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Abstrakt

Tato prace vysvétluje navrh a implementaci agenta pro podporu kurzového sazeni. Nechybi ani
teoretické pozadi o online kurzovém sazeni, pravdépodobnosti a statistice. V kapitole o dolovani dat je
nastinén princip ziskavani znalosti z datovych sklad a metody feSeni riznych typi tloh. Podrobné&ji
je zpracovana metoda feSeni pomoci neuronovych siti napt. pomoci algoritmu backpropagation.
Najdete zde i mnozstvi grafi a histogramti, z analyzy dat, vytvofenych programem SAS Enterprise

Miner. V zavéru prace se nachazi shrnuti vysledkd a dal$i moznosti rozsifeni agenta.

Klicova slova
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neuronu, topologie neuronové sité, backpropagation, statistiky, pravdépodobnost, sportovni sazeni,
hazardni hra, online hazard, herni nabidka, sazky v pfimém pienosu, strategie kurzového sazeni,
navratnost, jista vyhra, systémy asijskych handicapd, systém 1-6 nula, sazeni na hodnotu, vliv nedavné
minulosti, potencial a kapacita, analyza kurzt a zapasu, tipovani, saizkové kancelare, u¢eni neuronové
sité, chyba neuronové sité, databaze, Java, NetBeans IDE, SAS Enterprise Miner, grafy, histogramy,

sport, tenis, MySQL.
Abstract

This master thesis deals with design and implementation of betting agent. It covers issues such as
theoretical background of an online betting, probability and statistics. In its first part it is focused on
data mining and explains the principle of knowledge mining form data warchouses and certain
methods suitable for different types of tasks. Second, it is concerned with neural networks and
algorithm of back-propagation. All the findings are demonstrated on and supported by graphs and
histograms of data analysis, made via SAS Enterprise Miner program. In conclusion, the thesis

summarizes all the results and offers specific methods of extension of the agent.
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1 Uvod

Jednim z mnoha trendii nasi doby se stalo kurzové sdzeni. Nejen, ze existuje mnoho kamennych
kancelafi pristupnych online na internetu.

Internet je medium, na kterém nalezneme vét$inu dostupnych informaci a neni tomu jinak
i u sportovniho sazeni. Nemusite si kupovat riizné sportovni deniky, nebo ¢asopisy, ale staci se piipojit
na n¢kolik webovych stranek a zjistite vSe potfebné. Nechybi statistiky klubd, hracd, vzajemné
bilance, historie zapasd, kritiky pfedchozich strategii trenérti, informace o zranéni hrac¢t, udalostech
v klubech aj. MiiZete si koupit, nebo zadarmo vyzkouset, fadu programti pro podporu rozhodovani pii
sportovnim sazeni, nékolikrat denné dostavat sportovni updaty, nebo si jen piedplatit sportovni tipy.
Sazkové kancelafe nas lakaji zajimavymi bonusy pro nové registrované a je také mozné sazet na tzv.
burzach sazek.

Tato prace si klade za cil osvétlit problematiku vyuZziti internetu, vypocetni techniky
a moznosti umélé inteligence pro kurzové sazeni. Zabyva se problémy, jako jsou volba strategii,
teoretické pozadi sazek, statistika, dolovani znalosti z databazi, neuronovymi sitémi a charakteristikou
sportovniho sazeni.

Po prostudovani vyse zminénych teoretickych oblasti jsem implementoval agenta pro podporu
kurzového sazeni vjazyce Java. Agent je schopny stahovat zapasy zinformacnich portalti pro
sportovni kurzové sazeni. Pomoci neuronové sit€ provadi odhady kurz jednotlivych zapasi.
Neuronova sit’ je trénovana na zakladé vysledi zapast za nckolik poslednich let. Agent ma online

pristup k aktudlnim Zebficktim hract, jejich zjednodusenym profilim, aj.
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2 Pouzité technologie - teoretické koncepty

vvvvvv

a implementacni feseni agenta pro podporu kurzového sazeni.

Nasledujici podkapitoly pojednavaji o dolovani znalostni z databazi, neuronovych sitich
a statistice. Zakladni myslenkou je nahradit statistické vzorce pro vypoCty kurzi na sportovni
prilezitosti neuronovou siti. Tato sit’ bude trénovana ,,informaéné bohatymi“ daty z databaze zapast
hranych za nékolik poslednich let. Pravé ,,informac¢né bohatd“ data nam pomohly vybrat techniky

dolovani.

2.1 Dolovani dat, hledani skrytych souvislosti'

2.1.1 Definice dolovani dat

Obecné je pfijata nasledujici definice dolovani dat, znama téz jako ziskavani znalosti:
Dolovani dat je proces vybéru, prohledavani a modeloviani ve velkych objemech dat slouzici
k odhaleni drive neznamych vztahit mezi daty za ucelem ziskani obchodni vyhody.

Obchodni vyhoda oznacuje cil dolovani - dolovani by vzdy mélo mit za cil feSeni konkrétniho
obchodniho problému ¢i nalezeni cesty k vylepseni procesu. Cil by mél byt pfedem definovéan a jen na
jeho zakladé by se méla ptipravovat data. Data pro dolovani by idealn¢ méla byt brana z datového
skladu zahrnujiciho historické hodnoty z riznych podnikovych systému. Ptiprava dat je uzce svazana s
pojmem proces. Ten znamend, ze dolovani neni jednordzova analyza, ale Ze nasazeni technologie
dolovani dat predpoklada ptipravu podnikovych procesti umoziujicich kontinualni vyuzivani analyz a
podporujicich zpétné vazby od uzivatell. Ty pak mohou ovliviiovat jak proces sbéru dat, tak definice

novych cilt.

2.1.2  Dolovani dat a datové sklady

vvvvvv

divodem je kvalita vstupnich dat pro dolovani. Sebedokonalej$i modelovaci technika ¢i analyza
nepfinesou oCekavany vysledek, pokud nejsou vstupni data ocisténa od chyb, zkontrolovana tiplnost
vsech pozadovanych daji a sjednoceny formaty z riiznych systémt. Procesni charakter dolovani dat
vyzaduje, aby se jako vstup dolovani dat pouzivala pribézné aktualizovana data. VSem témto
pozadavkim vyhovuje datovy sklad. Roz$ifeni datovych skladl je naopak jednim z hybnych prvka

bouflivého rozvoje technologii dolovani dat.

''Viz[1]
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2.1.3  Typy iiloh a metody pro jejich FeSeni’

Existuji jednak rizné typy uloh, které¢ je mozno fesit, jednak rizné postupy, které Ize pii feSeni pouzit.

Zakladni klasifikace je uvedena v nasledujici tabulce.

Uloha Metoda

Diskrimina¢ni analyza

Logisticka regresni analyza

Klasifikace )
Klasifika¢ni (rozhodovaci) stromy
Neuronové sité (algoritmus "backpropagation™)
Linearni regresni analyza
Odhady hodnot

Nelinearni regresni analyza
vysvétlované proménné ' ) )
Neuronové sit¢ (RBF -- "radial basis function")

Shlukova analyza

Segmentace ) )
Genetické algoritmy
(shlukovani)
Neuronové shlukovani (Kohonenovy mapy)
Analyza vztahi Asociacni algoritmus pro odvozovani pravidel typu If X, then Y
Predikce Boxova-Jenkinsova metodologie
v ¢asovych fadach Neuronové sité ("recurrent back propagation")
Vizualizace
Detekce odchylek o
Statistické postupy

2.1.4 Metody dolovani dat

Dolovani dat je oznaCenim tfidy tuloh, které fe$i mmnohdy zdanlivé nesouvisejici problémy
z nejruznéjSich obort. Je pozoruhodné, kolik praktickych aplikaci ma nékolik obecnych metod
analyzy dat. Vybér metody, ktera bude pouzita pro feSeni daného problému, je jen jednim z kroki
procesu dolovani dat. Je tfeba mit na zieteli cil, pro jehoz splnéni Ize pouzit vice metod. Pak je dobré

znat jejich vyhody a mit moznost porovnat jejich vysledky.

2.14.1 Prediktivni modelovani

Prediktivni modelovani je postupem, kdy se na zaklad¢ znamé mmnoziny vstupnich a znadmych
vystupnich hodnot, jim odpovidajicich, hleda nejpravdépodobnéjsi hodnota vystupu pro predem
neznamé kombinace vstupnich hodnot.

Elementarnim prikladem prediktivniho modelovani je napf. hodnoceni rizika uvéru
v bankovnictvi. Banka soustied’uje mnoho zaznami o svych minulych klientech a ze zkuSenosti vi,

kteti jsou Spatnymi dluzniky. Po vytvotfeni prediktivniho modelu popisujiciho hodnoceni dluznika

2 Viz [2]
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(vystup) na zaklad¢ informaci o ném (vstupni data) 1ze ohodnocovat rizika nové prichozich zakaznikt
(o kterych lze zjistit Gdaje pouzivané jako vstupni data modelu). Pouzivanymi technikami pro

prediktivni modelovani jsou riizné typy regrese, neuronové sité¢ a rozhodovaci stromy.

Regrese

Regrese je standardni statisticka metoda schopna popsat stupent dilezitosti vstupnich proménnych na
vystupu. Jeji sila tkvi v teoretické propracovanosti odhadu chyb modelu a moznosti hledat i zavislosti
na kombinaci vstupnich proménnych. Dobfe jsou propracovany metody regrese pro odhad binarniho

vystupu (logisticka regrese) ¢i regrese pracujici s daty nabyvajicimi jen diskrétnich (i neciselnych)

vvvvvv

Neuronové sité

Neuronové sité jsou novou moderni technikou prediktivniho modelovani vynikajici velkou variabilitou
moznych modelt a snadnosti modifikace jejich navrhu. Z pohledu regrese jsou neuronové sité
elegantni technikou pro hledani parametri modelu zalozeného na velice flexibilnim systému

vnofenych funkci. Na druh¢ strané¢ model zaloZzeny na neuronové siti nema srozumitelnou interpretaci.

Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci stromy naopak ziskaly popularitu diky své snadné interpretaci. Popis modelu pomoci
rozhodovaciho stromu je fadou jednoduchych rozhodovacich pravidel ¢asto prezentovanych ve forme
grafu. Tyto grafy mohou byt snadno, bez hlubokych znalosti statistickych metod, interpretovany
fidicimi pracovniky. Pfi pouziti vSech technik modelovani je nutno fesit problémy s volbou poctu

parametrd modelu, jejich konvergenci a odhad chyb.

2.1.4.2 Klasifikace

Obecné je klasifikace metodou pro rozdélovani dat do skupin dle jistych kriterii. Pokud jsou tato
kriteria pfedem znama, alespon pro vzorek dat, 1ze pomoci metod prediktivniho modelovani vyvinout
model, jehoZ vystupem je klasifikacni proménna. Mnohem castéjsi piipad je nefizena klasifikace, kdy
vysledna kriteria nejsou pfedem znama a tlohou klasifikace je jejich nalezeni. Pouzivanou technikou v
takovychto pfipadech je shlukova analyza (Cluster Analysis). Elementarnim piikladem shlukové
analyzy je napf. nalezeni skupin obchodli na zakladé jejich obratu, sortimentl a typu zakaznikd.
Nalezené skupiny lze pak pouzit napt. pro specifikaci reklamni kampané¢ zaméiené na jednotlivé

skupiny prodejen.

2.14.3 Analyza asociaci
Nejcastéjsim pouzitim analyzy asociaci, a zaroven jejim ilustrativnim piikladem, je tzv. analyza
nakupniho ko$iku. Ta se zabyva hledanim kombinaci produktd, které se ve vstupnich datech

(nakupnim kosi spotiebiteltl) vyskytuji vyznamné ¢asnéji spolu. Cilem je odhalit pravidla typu: pii
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nakupu zbozi A a C spotiebitele vyrazné ¢astéji nakupuji zbozi D a B. Odhaleni takovychto kombinaci

pomaha marketingovym odborniktim v organizovani nabidky ¢i spole¢nych balickti produktt.

2.14.4 Vzorkovani

Vzorkovani neni algoritmem feSici pfimo néjaky zadany tukol dolovani dat, ale je to jedna ze
zakladnich technik dolovani dat umoziujici ziskat vysledek v rozumném ¢ase. Vzorkovani je vybér
omezené mnoziny dat ze zakladniho souboru. Nejjednodus§sim zplsobem vzorkovani je nahodny
metody vzorkovani, napf. vybér stejného pocétu zaznamt daného typu (stejny pocet zaznamu
z kazdého tarifniho pasma), umoziuji redukci objemu zpracovavanych dat pii souCasné zaruce
pozadované piesnosti vysledku.

Vzorkovani databaze pro analyzy je jist¢ neobvyklé z pohledu klasickych databazovych
aplikaci uzivajicich SQL nastroj, ale objevuji se jiz ivahy o nutnosti zatazeni takovychto sluzeb do

standardnich databazovych servert.

2.2 Neuronové sité

Umelé neuronové sit¢ byly vytvoreny na zakladé jednoduchych modeld neurond - funkénich bunck
nervového systému zivych organizmut. VéEtSina soucasnych aplikaci umélych neuronovych siti vyuziva

selektivni a generaliza¢ni vlastnosti téchto struktur. Nékteré novejsi struktury jsou navic schopné fesit

v

2.2.1 Model neuronu’

Prvni matematicky model neuronu vytvoftili McCulloch a Pitts v roce 1943 a tento model se dodnes
pouziva pro bézné aplikace. Tento matematicky model se sklada ze tfi hlavnich ¢asti. Obsahuje
vstupni, vystupni a funkéni ¢ast. Vstupni Cast se sklada ze vstupt a z pirazenych, nastavitelnych vah
(synaptické vahy). Na zéklad¢ vahovych koeficientli mohou byt jednotlivé vstupy zvyhodnovany c¢i
potlaceny. Nasledujici ¢asti je vykonna jednotka, ktera zpracuje informace ze vstupu a vygeneruje
vystupni odezvu. Tteti ¢ast je vystupni jednotka, kterd piivadi vystupni informace na vstup jinych
neurontl. Z toho je patrna podoba mezi klasickymi vypocetnimi systémy a umélymi neurony. Oba
systémy obsahuji vstupni ¢ast, pamét’, vykonnou jednotku a vystupni ¢ast. Velké rozdily jsou ovSem
v usporadani téchto ¢asti. Pamét’ umélého neuronu neni samostatna jednotka, ale je rozprostfena ve
vstupni ¢asti formou vahovych koeficientii. Pomoci téchto koeficientt je systém schopny zapamatovat
si informace. Jak je vidét na obrazku obr. 1, vykonna jednotka umélého neuronu je mnohem

jednodussi nez vykonna jednotka vypocetnich systémti a je tvofena jednoduchou nelinearni funkeci.

3 Viz [3]
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Obrazek 1: Jednoduchy model neuronu

Z obrazku obr. 1 je jasna funkce jednoho neuronu. Vstupni hodnoty jsou vynasobeny
prislusnymi vahovymi koeficienty a sectou se. Na vysledek souctu se aplikuje funkce (obecné
nelinearni) a vysledna hodnota funkce je pfivedena na vstup jinych neuronti pomoci vystupni ¢asti. Na
obr. 1 je navic vidét, Ze neuron ma jeden zvlastni vstup, ktery neni pfipojeny k vystupu zadného
neuronu, ale pfivadi konstantni veli¢inu do neuronu. Tato veli¢ina funguje jako prahova hodnota pfi
aktivovani vystupu. Kdyz suma vazeného souctu vstupil nepiesahuje prahovou hodnotu, tak se neuron

neaktivuje a jeho vystup zlistane nezménény.

2.2.2  Matematicky popis neuronu

"
Matematicky 1ze funkci neuronu popsat nasledovné: y=r sz- w; + IEI]
i1
kde:
e xi-je hodnota na i-tém vstupu, e n -je celkovy pocet vstupd,
e wi-je vaha i-té¢ho vstupu, e F -je obecnd nelinearni funkce,
e Q -jeprahova hodnota, e vy -je hodnota vystupu.
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2.2.3 Uméla neuronova sit’

Je asi zfejmé, Ze jediny neuron neni schopen vykonat piili§ slozitou funkci. Sila systému, vyuzivajici
umélé neurony, je ve struktufe, v siti velkého poctu neuronti. Umé€la neuronova sit’ je vlastné pole
jednoduchych vykonnych prvkl - neurond. Takovéto usporadani ma velkou flexibilitu a spolehlivost.
Umoznuje rizné propojovat vstupy a vystupy neuront,, zvyhodnit ¢i potlacit nékteré vstupy a
minimalizovat vliv nespravné fungujiciho neuronu na celkovy vysledek.

Samoziejmeé i tento systém ma nevyhody. Nejvétsi problémy se vyskytuji pii realizaci velmi

slozitych struktur, kde velky pocet propojeni mezi neurony se realizuje velmi obtizn€. DalSim

vvvvvv

2.24 Vrstvova struktura umélé neuronové sité

Neurony jsou vétSinou sdruzovany do vrstev, jak to ukazuje obr. 2. Vystupy z n-té vrstvy jsou
pfivedeny na vstup obecné¢ kazdého neuronu ve vrstvé n+1. Prvni vrstva se nazyva vstupni Ci
rozdélovaci a ma za tkol pfijimat hodnoty z okoli pro zpracovani a pfivést je na vstup kazdého
neuronu nasledujici vrstvy. Posledni vrstva nese nazev vystupni a hodnoty na jejim vystupu jsou
odezvou celého systému na vstupni vzorky. Vnitini vrstvy se nazyvaji skryté vrstvy. Jejich pocet

zavisi na slozitosti funkce, kterou ma sit’ vykonat a na zvoleném typu sit¢.

S » Y,
W7

- - > Y,

|

|
o : » Y,
| Vystupni
Rozdélovaci Prvni skyta W3 ;JJDHI

vrstva VIstva vrstva

Obrazek 2: Vrstvova struktura umélé neuronové sité

2.2.5 Typy neuronovych siti

Neuronové sité 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin podle struktury: na sit¢ s dopfednim $ifenim
signalu a na sit¢ se zpétnou vazbou. V soucasnosti se nej¢asnéji pouzivaji struktury s doptfednim
Sitenim signalu, kde vystupy z jedné vrstvy jsou vedeny na vstup nasledujici vrstvy, jak to ukazuje

obr. 2. Vystupy z posledni vrstvy jsou vystupy z celé sité.
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Struktura siti se zpétnou vazbou se li§i od piedchozich v tom, Ze vystupy z vrstvy jsou vedeny
zpét na vstupy dané vrstvy. Takova struktura umoznuje realizovat vypocCty zaloZené na iteracnim
procesu, a tak fesit napt. optimalizacni tlohy.

Neuronové sité s doptednim Sifenim signalu lze rozdelit do dvou skupin podle funkce kterou
realizuji, a to na linearni a nelinearni. Tato funkce samoziejme neni totozna s vystupni funkci jednoho
neuronu. Sité linedrni jsou schopné realizovat linearni matematické funkce, tj. funkce skladajici se ze
souctl a z nasobeni. Jednoduchy piiklad linearni funkce muze byt logicka funkce AND realizovana
pomoci jednoho neuronu. Charakteristickou vlastnosti nelinearnich neuronovych siti s dopfednim
Sitenim signalu je schopnost uceni. Faze uceni pfedchazi fazi vlastni prace a slouzi k ur€eni vahovych
koeficientd, a tak vlastn¢ k uloZeni informaci do paméti systému.

Uceni mtze probihat dvéma zplsoby, s uéitelem a bez ucitele. Pfi prvnim zplsobu je sit’
trénovana pomoci dvojic vstupni vzorek a pfislusny, ocekavany vystupni vzorek. Trénovaci vstupni
vzorky jsou vybrany z celkové mnoziny vstupnich vzorku tak, aby plné popsaly vSechny vlastnosti
mnoziny dulezité pro danou ulohu. V této fazi nenatrénované siti ptilozime vstupni vzorek. Na zaklad¢
skute¢né odezvy a oCekavané odezvy se upravuji vahové koeficienty. Béhem trénovani se na vstupy
sité ptivedou vSechny trénovaci vzorky, obecné vicekrat a navic v nahodném potadi. Po natrénovani
musi sit’ spravné reagovat na vSechny trénovaci vzorky a dale ma pracovat dobfe i pro ostatni vzorky
mnoziny. Aby sit’ pracovala dobfe, potfebujeme velky pocet trénovacich vzorkl. Obecné plati, Ze ¢im
vetsi je pocet trénovacich vzorkl, tim pfesnéji bude sit’ pracovat. Piikladem takové sité je sit
"backpropagation", ktera je pravdépodobné nejcastéji pouzivanym typem.

Pti uceni bez ucitele mame jenom trénovaci vzorky, ale neexistuji o¢ekavané vystupni vzorky.
Tyto vystupni vzorky, pfisluSejici k jednotlivym vstupnim vzorkdm, se urc¢i béhem procesu uceni.
Vahové koeficienty se postupné nakonfiguruji tak, aby pro kazdy vstupni trénovaci vzorek existoval
jediny aktivni vystup. Tak na konci trénovani dosahneme toho, Ze privedenim trénovaciho vzorku se

aktivuje vzdy jediny, jednoznacn€ urceny vystup.

2.2.6 Backpropagation®

Backpropagation je algoritmus, ktery byl vytvofen pro uceni vicevrstvych neuronovych siti s
ucitelem. Tento algoritmus opravuje-nastavuje vahy jednotlivych spoji zpétnym chodem tak, aby
jejich velikosti byly z hlediska feSeného problému pokud mozZno optimalni - hleda se globalni
minimum chybové funkce. Nastaveni vah tedy probihd v opacném sméru, nez jakym se §ifi vstupni
informace. U tohoto algoritmu rozeznavame dvé¢ faze - aktivacni a adaptacni. Tato metoda je vlastn¢

zobecnénym delta pravidlem pro vicevrstvou perceptronovou sit’.

* Viz [4]
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2.2.6.1 Aktivaéni faze.

Pfi inicializaci sit€ se musi nastavit vahy na vhodnou hodnotu, coz se déla obvykle pomoci generatoru
nahodnych ¢isel. Vahy se pohybuji v rozmezi 0,5 az -0,5. Krom¢ pouziti generatoru nahodnych ¢&isel
existuji 1 jiné metody pro prvopoc¢ateéni nastaveni vah jako simulované zihani a genetické algoritmy.
Aktivaéni faze je pouzivana pii ueni a vybavovani sité. Je to tedy aktivita, pfi které se vstupni
informace dostane na vystup a je zmodifikovana momentalni mnozinou vah a pfenosovymi funkcemi
ve vlastnich neuronech. Zakladni algoritmus, pomoci kterého se prislusna vicevrstva neuronova sit’
mize ucit je backpropagation. Nékdy byva v literatufe sit’ vyuZzivajici tento algoritmus chybné
nazyvana jako "backpropagation sit*.

Backpropagation je pouze algoritmus, ktery byl vytvofen pro uéeni vicevrstvych neuronovych
siti s ucitelem. Tento algoritmus opravuje-nastavuje vahy jednotlivych spoji zpétnym chodem tak, aby
jejich velikosti byly z hlediska feSeného problému pokud mozno optimalni - hleda se globalni
minimum chybové funkce. Nastaveni vah tedy probihd v opacném sméru, nez jakym se §ifi vstupni

informace. U tohoto algoritmu opé€t rozeznavame dv¢ faze - aktivacni a adaptacni.

2.2.6.2 Adaptacni faze (backpropagation).

Vystupni vektor (odezva sité na vstupni vektor) je porovnan s pozadovanym originalem a rozdil mezi
ob&ma vektory je pouzit pro vypocet novych vah tak, ze se nejprve opravi vahy u spoju, které vstupuji
do vystupni (nejvyssi) vrstvy. Pak jsou opraveny vahy u niz8i vrstvy, atd. Az se dosahne vrstvy
vstupni, je tato faze ukoncena a opakuje se faze aktivac¢ni. Pfi kazdém porovnavani vystupni odezvy s
pozadovanym originalem se dany rozdil uchova v pamétové proménné a sumarizuje se s dalSimi
postupné ziskanymi rozdily. Takto ziskané Cislo za celou trénovaci mnozinu (epochu) se nazyva
globalni chyba. Tato globalni chyba je po kazdé epose kontrolovana s chybou, kterou zadal uzivatel, a
pokud je nizs$i nez chyba zadand, pak je sit’ naucena a proces uceni konci. Algoritmus tedy hleda

globalni minimum chybové funkce.

2.3 Statistika®

Statistika je véda a postup jak rozvijet lidské znalosti pouzitim empirickych dat. Je zaloZena na
matematické statistice, kterd je vétvi aplikované matematiky. V teorii statistiky jsou nahodnost
a neurcitost modelovany pomoci teorie pravdépodobnosti. Do praxe statistiky patfi planovani,
sumarizace a analyza nepiesnych pozorovani. Cilem statistiky je najit ,nejlepsi” informace
z dostupnych dat, proto ji néktefi autofi oznacuji jako soucast teorie rozhodovani.

Jako statistiku také oznac¢ujeme hodnoty, které ziskdme provedenim nahodného vybéru.

> Viz [5]
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Statistické postupy lze zhruba rozd¢lit na metody konfirmacni analyzy, KA (napf. intervaly
spolehlivosti, regresni analyza ap.) a exploracni analyzy, EA (napi. shlukova analyza, faktorova
analyza, metoda hlavnich komponent, metoda GUHA (kombina¢ni analyza dat) apod.).

Zakladni rozdil téchto dvou piistupi 1ze charakterizovat takto:

e V KA formulujeme hypotézu a metody KA pouzijeme k tomu, abychom ji potvrdili ¢i
vyvratili.
e V EA mame k dispozici mnozstvi dat a od EA pozadujeme, aby nam z nich vygenerovala

néjaké hypotézy.

2.3.1 Matematicka statistika

Matematicka statistika tvoii teoretickou cast statistiky. Na rozdil od popisné statistiky i oficialni
statistiky, se jedna o matematickou védu aplikovanou pfimo na problémy spojené se sbérem a
pozorovanim nahodnych dat.

Statistika vyuziva metody, které jsou zaloZzeny na predpokladu, Ze zjisStované udaje jsou
realizaci nahodnych veli¢in. Ulelem shromazdovani téchto dat je uréeni n&jakého neznamého
parametru jejich rozdélovaciho zakona.

Statistika je Uzce propojena s teorii pravdépodobnosti, ktera je dnes zakladnim teoretickym
oborem pro matematickou statistiku. V teorii pravdépodobnosti v§ak na zakladé znalosti chovani
ur¢ité nahodné veliCiny (tedy na zakladé =zakona rozdéleni pravdépodobnosti) uréujeme
pravdépodobnost urcitého chovani systému v dané situaci (tzn., urCujeme vysledek nahodného
pokusu). V matematické statistice je tomu naopak, tzn. na zakladé urcitych dat (tzv. nahodného
vybéru) hledame obecny model chovani ndhodné veli¢iny (obvykle charakteristiky rozdéleni). Tento
postup, tzn. hledani rozdélovaciho zakona nebo charakteristik rozdéleni, se oznacuje jako statisticka
indukce.

Zakladnimi typy statistické indukce jsou bodovy odhad, intervalovy odhad a testovani
hypotéz.

Statistickym modelem je nazyvano rozdéleni pravdépodobnosti, na jehoz zéklad¢ ziskavame

Ciselné udaje pro statisticky rozbor.

2.3.2 Teorie pravdépodobnosti

Teorie pravdépodobnosti (pocet pravdépodobnosti) je matematicka disciplina popisujici zakonitosti
tykajici se jevl, které (pfinejmensim z hlediska pozorovatele) mohou a nemusi nastat, resp., jejichz
vysledna hodnota neni pfedem jista. Pfikladem mutze byt vysledek hodu kostkou jesté predtim, nez

hodime, anebo venkovni teplota zitra v poledne. Takové jevy oznaCujeme jako nahodné
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2.3.2.1 Pouziti

Teorii pravdépodobnosti pouzivame v ptipadech, kdy zkoumame tzv. nadhodné pokusy. Pfi nahodném
pokusu neni vysledek pokusu jednoznac¢né uréen jeho pocateénimi podminkami. To nahodné pokusy
odlisuje od pokusii deterministickych, jejichz vysledek je mozno na zakladé uréenych pocatecnich
podminek jednoznaéné urdit.

Jsou-li tedy ur€eny pocateéni podminky pokusu, pak vysledek deterministického pokusu lze
doptedu uréit a pii opakovani pokusu (za stejnych podminek) bude vysledek deterministického pokusu
stale stejny. Naproti tomu ziskdme pifi opakovani nahodného pokusu ruzné vysledky (pfi stejnych
pocatenich podminkach), pficemz vysledek libovolného z téchto pokust nelze predpoveédét
jednoznacné.

Nahodnost urcitého pokusu je obvykle spojena s nedostate¢nou znalosti po¢ate¢nich podminek
daného pokusu. Kdybychom napt. pti hodu kostkou byli schopni piesné urcit vSechny pocatecni
podminky (poloha a orientace kostky v prostoru, jeji rychlost apod.), bylo by mozné predpoveédeét,
které Cislo na kostce padne. Vzhledem k tomu, ze tyto idaje nezname, pouzivame k uréeni predpovedi
metod teorie pravdépodobnosti.

Vysledki teorie pravdépodobnosti vyuZziva zejména matematicka statistika, zejména v oblasti
asymptotického chovani ndhodnych vybérii. Casté jsou také aplikace nahodnych procesti na finanéni,
fyzikalni a jiné procesy sledované v Case.

Dnes je teorie pravdépodobnosti Siroké disciplina zahrmujici mnoho podobort.
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3 Sportovni sazeni

Sazeni po internetu je elektronickou alternativou pro sportovni (kurzové) sazeni a hazardni hry

provozované v hernach a kasinech.

3.1 Hazardni hra

Spole¢nym jmenovatelem pro hazardni hry je kredit, reprezentujici finanéni vklad v uré¢ité hodnotg,
ktery hra¢ musi do hry vlozit, aby se ji mohl zucastnit. Tento vklad se béhem hry rozdéluje mezi hrace
a provozovatele hry v zavislosti na ndhodé a zplsobu hry. Pravidlem pro hazardni hry je, Ze
z matematického hlediska je zisk ze hry vzdy na strané provozovatele. Oproti tomu je v dlouhodobém
horizontu hra¢ ve ztrateé, ktera vyplyva z podstaty hry. NejatraktivnéjSim prvkem hazardnich her je

moznost rychlého zisku a adrenalin z rizika hry.

3.2 Uéast na online hazardu

Ve vétsing piipadi provozuji spolecnosti profitujici z online hazardu jak internetovou sazkovou
kancelar zamétenou na kurzové sazeni, tak kasino nabizejici online verze her znamych z kamennych
kasin. Princip her a jejich provedeni kopiruje jejich sesterské verze ze skute¢ného svéta. Pro hrace,
ktery se jiz v n&jaké formé seznamil s n€kterou z nabizenych her, by nemél mit problém s online
alternativou. Pfi kurzovém sazeni se vyplnuje tiket podobné jako v offline sazkové kancelafi, ruleta
disponuje hlasem (a né€kdy i zobrazenim) krupiéra, v nékterych vice¢lennych hrach mohou byt
simulovani protihraci. Stejné tak se jedné online hry muZze ucastnit vice hracd bez ohledu na jejich

momentalni fyzickou polohu.

3.3 Podminky pro ucast

Rozhodujicim faktorem pro uGcast v hazardnich hrach je v€k. Spodni hranice véku hrace je dana
zakony zemé, jejiz je hra¢ obcanem. Ta je nejCastéji stanovena na 18, nebo 21 let.

Dalsi podminkou je finan¢ni vklad. Online kasina ¢asto nabizeji hru s virtudlnim vkladem, kdy
hra¢ neriskuje vlastni hotovost, ale hraje nanecisto. Nejedna se tedy o hazard v definovaném slova
smyslu. Pro hru s finan¢ni hotovosti je nutné na ucet provozovatele online kasina/herny slozit finan¢ni
vklad, ktery se potom promitne do hracova herniho Gctu. Podle technickych moznosti provozovatele je
mozné se vkladem voln¢ manipulovat a vyuzivat je pfi ti€asti ve vSech nabizenych hrach. Stejné tak je

mozné nechat si jej zaslat nazpét.

Viz [6]
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Tieti podminkou je identifikace hrace, ktera slouzi k prevenci hrani nezletilych. Dale je nutné

dostacujici technické vybaveni (pocitac, internetové ptipojent), a pfimétena znalost hry.

34 Herni nabidka

Herni nabidka se lisi podle zvolené sazkové kancelare/kasina. VétSina provozovatelli rozd€luje svou
nabidku na dve€ hlavni ¢asti: sazkova kancelar a kasino. Hry se 1isi nejen vzhledem a provedenim, ale
Casto i pravidly. Néekteré hry jsou rozsitené o funkce, které pfi ,,kamennych* hrach nejsou k dispozici.
Nejcastéji jde o statistiky, nebo historie tahd.
Typické rozdéleni herni nabidky ve vétSiné online sazkovych kancelafi/kasin

® Kurzové sazky na sportovni, politické a spole¢enské udalosti

® Stolni hry (Ruleta, Craps)

e Karetni hry (Blackjack, Poker)

® Vyherni automaty

® Video poker

3.5 Vyhody sazeni po internetu z pohledu hrace

Ve srovnani se sazenim v kamennych hernach a kasinech ma sazeni po internetu nasledujici vyhody:

3.5.1 Dostupnost a pohodli

Hrac se ke svému hernimu G¢tu muze pripojit prakticky z jakéhokoliv pocitace s dostupnosti internetu.
Pfi sportovnim sazeni byvaji na vybrané zapasy k dispozici i stovky moznych sazek zohlednujici
vSechny aspekty hry, tedy nejen obvykly vysledek hry (pocet goli, délka prodlouzeni, pocet

vhazovani, pocet rohd atd. napt. ve fotbale).

3.5.2 Sazky v pfimém prenosu

Mnoho internetovych sazkovych kancelafi umoznuje sazeni v prubéhu zapasu. Kurzy na jednotlivé

udalosti v utkani se méni v zavislosti na jeho prub&hu.

r r

3.5.3 Vyhodnéjsi sazeni

Diky tomu, Ze si zakaznik mize vybrat z vice sazkovych kancelafi, vznika o néj mezi provozovateli
online hazardu pfirozeny boj. Jeho vysledkem jsou u kurzového sazeni vyhody ve formé konkurujicich
si kurzil a prakticky absence manipulacniho poplatku, jak jej zndme z vétSiny ,,.kamennych sazkovych

kancelati*. U online kasin je to pak §irsi nabidka, jak v poctu her, tak v jejich finan¢nich rovinach.
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3.6 Strategie kurzové sazeni

3.6.1 Zakladni mySlenky a strategie’

Krasa sportovniho sazeni oproti kasiniim je také v tom, ze nelze piesné urcit pravdépodobnost urcitych
situaci. Prace bookmakera je se co nejvice priblizit a co nejlépe urcit tyto pravdépodobnosti, vétsinou
na zakladé¢ rOznych statistik. Podle téchto pravdépodobnosti vypise kurzy (nadvratnost -
pravdépodobnost). Dalsi jeho praci je Gprava kurzi podle nabéru na urcité prilezitosti. Pokud sazkati
sdzi nejvice na jednu prilezitost (vétSinou na favorita), kurzy na né¢j bookmaker snizi, naopak kurzy na
ostatni ptilezitosti zvysi (vétSinou tak, ze zlistane stejna navratnost kurzi).

Zde zaCina prace uspéSného sazkatre. Naprostym zakladem je umét to samé co bookmaker -
urcit pravdépodobnosti jednotlivych prilezitosti. Na jejich zakladé zjistime vlastni poctivé kurzy. Poté
porovname nabidky kurzi na trhu. Pokud najdeme na né&jakou piilezitost vyssi kurz, nez je nas poctivy
kurz, nasli jsme hodnotny kurz.

Ur¢it tyto pravdépodobnosti ov§em neni nic jednoduchého. Musite brat v potaz statistiky -
aktualni forma, vysledky doma/venku, vzajemné zapasy apod. TaktéZ musime zohlednit dalsi faktory -
zranéni hraci (¢i naopak navraty zranénych hract) na jedné ¢i druhé strané (a jejich dilezitost pro
tym), potfebnost bodt, inava hracu, ale i pocasi apod. Pokud s tim zaéinate, bude dlouho trvat, nez si
tuto véc osvojite, nez si vytvorite vlastni postupy. Nejlépe zjistite jak se zlepSujete na zaklad¢ statistik

hypotetickych sdzek na Vami nalezené hodnotové kurzy.

3.6.2 Navratnost®

Pojem navratnost vysvétlim na ptikladé hodu minci. Mame stejnou pravdépodobnost 50%, Ze nam
padne pana nebo orel. Poctivy kurz na tuto pravdépodobnost odpovida 2. Bookmakefi jsou ale nuceni
vypsat kurz nizsi, aby se uzivili. To jak je kurz nizko ovliviiuje zdrava konkurence.

Prestavme si, Ze bookmaker vypise kurz 1,8% na ob¢ udalosti pfi hodu minci. Pokud si vsadite
napiiklad na to, Ze padne orel 1K¢, tak pii vyhie dostane 1,8K¢ a navratnost je rovna podilu poctivého
kurzu s nabizenym. Kvalitni sazkové kancelafe se snazi, aby navratnost byla co nejvyssi, obvykla

hodnota byva okolo 90%.

3.6.2.1 Nékolik poznamek k navratnosti kurzi (z hlediska sportovniho sazeni):

e Cim je pocet moznych vysledkd dané prilezitosti vyssi, tim je obvykle navratnost nizsi

(kurzy na sazku typu 12 maji obvykle vy$$i navratnost nez kurzy na piesny vysledek).

"Viz [7]
$Viz [7]
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e Cim je dana piileZitost prestizngjsi, tim je navratnost obvykle vy$§i. Navratnost kurzi na
findle US Open je obvykle vyssi nez navratnost na Ctvrtfinale challengeru (v ramci jedné
sazkové kancelare-sk). Je to zplisobeno konkurenci mezi jednotlivymi sk (proto pisi
obvykle, protoze v ¢eskych sk toto pravidlo obvykle neplati).

e Navratnost u ¢eskych sk na vSechny pfilezitosti je kolem 90%. Névratnost u internetovych
sk zna¢n¢ kolisa podle typu sportu a specializace jednotlivych sk.

e Navratnost u nékterych piileZitosti nelze jednoznacné uréit (handicapy a under/over sazky
s hladinou = n, kde n je celé cCislo. Handicapy a under/over sazky s kombinovanou

hladinou) - obecné u takovych, kde se pii urcitém vysledku sazka vraci.

3.6.2.2 Navratnost a sizka na multiplikator

Jestlize mate na vasem tiketu vice zapasd, musite si uvédomit, ze se navratnosti mezi sebou nasobi.
Takze pokud mame akumulator s 5 pfilezitostmi, dvé maji navratnost 90%, dvé 93% a jedna 94%,
navratnost sazky na tento akumulator je 0.92x0.932x0.94=65.85%, coz je stejné jako bych Vam vypsal

kurz 1.32 na pannu nebo orla.

3.6.3  Sure bet (jista vyhra)’

Princip sure bet je v tom, Ze mate ucet u n¢kolika sazkovych kancelati a vyhledavate kurzy v riznych
sazkovych kancelafich, které se lisi, a vy hledate kurzy, které kdyz vsadite v ur¢itém poméru, tak at’
dopadne zapas jakkoliv, tak vyhrajete vzdycky. Mozna si myslite, Ze se kursy u sazkovych kancelaii
moc neli$i, ale opak je pravdou a pe¢livym prohledavanim postupné sure bet najdete. Nejcastéji sure
bet najdete pii vypisovani kurzi, kdy jesté sazkové kancelafe nesjednoti kurzy a dale pii néjaké
zavazné situaci, ktera ovlivni kurz sazky, kdy nékteré sazkové kancelafe pomalu reaguji pii zméné
kurzu. Samoziejmé se sure bet da najit i prube&zné, pfevazné u sazkovych prilezitosti, které nejsou tak

in a jejich kurzy se mohou diametralné lisit.

3.6.4  Systémy asijskych handicapt

Abychom pochopili silné stranky jednotlivych systémi, je vhodné si vytvofit tabulku moZnych

vysledkd a vypsat si, co to pro nas znamena u kazdého vysledku.

3.6.4.1 Asijsky handicap 0 : 1"
Zvolime ukézkovy ptiklad, zdpas Chelsea — Everton, Handicap: 0 : 1. Séazite-li na vyhru Chelsea: v
pripadé¢ jejiho vitézstvi o dva goly vyhravate svou sazku, zvitézi-li o 1 branku, dostanete zpét cely

vklad v pripad€ remizy ¢i prohry vklad ztracite. Sazite-li na vyhru Evertonu: v pfipadé jeho vitézstvi ¢i

 Viz [17]
" Viz [18]
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remizy vyhravate svou sazku, v piipad¢ prohry Evertonu o 1 branku dostanete zpét cely vklad v

ptipadé¢ prohry Evertonu o vice, nez 1 gol vklad ztracite.

Doméci Hosté Handicap Kurs na Chelsea | Kurs na Everton
Chelsea Everton 0:1 2.40 1.7

Priklad: Sazite 100 USD na Everton
Vysledek | Chelsea | Everton Poznamka

0 1 Evertonu byla dan 1 gdl k dobru (hned ze startu)

0:0 -100% +100% | Everton vyhrava 1 : 0, ziskavate vklad x kurs, tedy 170$
1:0 Za této situace se sazky vraceji, nevyhravate, neztracite
0:1 -100% +100% | Everton vyhrava 2 : 0, ziskavate vklad x kurs, tedy 1703
2:0 +100% -100% Chelsea vyhrava 2 : 1, ztracite 100$
3:0 +100% -100% Chelsea vyhrava 3 : 1, ztracite 100$
1-1,2-2 -100% +100% | Everton vyhrava o 1 gol, ziskavate vklad x kurs, tedy 170$
3.6.4.2 Asijsky handicap 0 : % "'

Zvolime ukazkovy ptiklad, zdpas Chelsea — Everton, Handicap: 0 : %. Sazite-li na vyhru Chelsea: v

ptipadé jejiho vitézstvi o dva goly vyhravate svou sazku, zvitézi-li o 1 branku, dostanete zpét polovinu

vkladu (ta druhd vyhrava) v piipad€ remizy ¢i prohry vklad ztracite. Sazite -li na vyhru Evertonu: v

ptipadé jeho vitézstvi €i remizy vyhravate svou sazku, v ptipad¢ prohry Evertonu o 1 branku dostanete

zpét polovinu vkladu (druha ptlka vyhrava) v pfipadé prohry Evertonu o vice nez 1 gol vklad ztracite.

Domaci Hosté Handicap Kurs na Chelsea Kurs na Everton
Chelsea Everton 0:3/4 2.10 1.7
3.6.4.3 Asijsky handicap 0 : %4

Zvolime ukazkovy ptiklad, zapas Chelsea — Everton, Handicap: 0 : 5. Sazite-li na vyhru Chelsea: v

pripade¢ jejiho vitézstvi vyhravate svou sazku, v pfipadé remizy ¢i prohry vklad ztracite.

Sazite-li na vyhru Evertonu: v pfipadé jeho vitézstvi ¢i remizy vyhravate svou sazku, v

ptipad¢ prohry Evertonu vklad ztracite.

Domaci

Hosté

Handicap

Kurs na Chelsea

Kurs na Everton

Chelsea

Everton

0:12

2.10

1.85

"' Viz [19]
2 Viz [20]
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3.6.4.4 Asijsky handicap 0 : % "

Zvolime ukazkovy ptiklad, zapas Chelsea — Everton, Handicap: 0 : V4. Sazite-li na vyhru Chelsea: v
pripad¢ jejiho vitézstvi vyhravate svou sazku, v pfipadé remizy dostanete zpét polovinu vkladu. Sazite
-li na vyhru Evertonu: v pfipadé jeho vitézstvi vyhravate svou sazku, v ptipadé remizy dostanete zpét

polovinu vkladu.

Domaci Hosté Handicap Kurs na Chelsea Kurs na Everton

Chelsea Everton 0:1/4 1.95 2.0

3.6.4.5 Asijsky handicap 0 : 0

Zvolime ukazkovy priklad, zapas Chelsea — Everton, Handicap: 0 : 0. Pokud zapas skon¢i remizou,

bude sazka vracena v plné vysi. Pokud trefite vitéze, vyhravate sazku, pokud jej netrefite, sviij vklad

ztracite.
Domaci Hosté Handicap Kurs na Chelsea Kurs na Everton
Chelsea Everton 0:0 1. 85 2.05

3.6.5 Systém 1 -6 nula'

Jak Casto se nam stane, e najdeme zéapas jasného favorita s naprostym outsiderem? No, asto. Rekl
bych, Ze kazdy tyden jich najdeme nékolik. Jenze zkuSeny sazkar se tady do sazeni pfili§ nehrne, v
takovychto "jasnych" zapasech byvaji kurzy podhodnoceny a ve sportu se pfitom, jak vime, muze stat
cokoli.

Tohle je obecné znamo. Vzdycky mam pocit marnosti, kdyz vidim, ze hraci riskuji pro tyto
mizerné kurzy svlij cenny kapital a pfitom netusi, Ze existuje maly a pfitom U€inny trik, ktery nam

umozni ziskat na tento zépas kurz na jasného favorita nékde mezi 1,8 az 2,0.

3.6.5.1 Postup:

Misto riskantni sazky velkého kapitalu za nizky kurz vsadime celou sérii sazek na mozné vysledné
skore takového zapasu. Vime prece, jak obvykle podobné zapasy konéi. Jedna-li se o zapas domaciho
favorita s hostujicim outsiderem, o¢ekavejme nasledujici vysledky:

1:0, 2:0, 3:0, 4:0, 5:0, 6:0

Kurzy na pfesny vysledek zapasu v takovém ptipadé byvaji podobné, jako v nasledujici

tabulce:

B Viz [21]
" Viz [22]
5 Viz [23]
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Vysledek 1:0, 2:0, 3:0, 4:0, 5:0, 6:0
Kurs 8,0 7,0 9,0 12,0 20,0 500

Nase sazky by v tom ptipad¢ mély byt rozlozeny nasledujicim zplisobem:

Vysledek 1:0, 2:0, 3:0, 4:0, 5:0, 6:0
Kurs 8,0 7,0 9,0 12,0 20,0 500
Castka 65 70 55 40 20 10

Timto jsme dosahli toho, Ze neptiznivy kurz 1,1 ¢i 1,2 byl nahrazen kurzem kolem 2.0.

3.6.5.2 Mozné financni efekty:
Naklady:
V nasem ptipadé 65 + 70 + 55 + 40 + 20 + 10 = 260 K¢
Vynosy:
Pokud ziskame kurz kolem dvou, pak tedy bude vynos ¢init kolem 500 K¢.

(Samoziejmé musime odpocist naklady - max. 260 K¢)

3.6.6  Sazeni na hodnotu, valuebetting'®

Jedna z cest k systematickému v sazeni vede pies tzv. valuebetting, coz v prekladu znamena, sazeni na
hodnotu. Neboli nakup hodnotnych kurz. V tomto odvétvi mame moznost vydélavat proto, Ze nam
bookmakefi nabizeji Spatné nastavené kurzy. Kazdy kurz odpovida uréitému procentu
pravdépodobnosti. Hodnotny kurz je takovy, ktery vyjadiuje pravdépodobnost vysledku mensi, nez
realnou. Kdyby byli bookmaketi schopni vzdy nastavit kurzy, které odpovidaji realité, méli bychom
nulovou Sanci na zisk v dlouhodobém trendu. Odhalovat jejich chyby je pro nas jedinou moznosti.
Zisk vnika ze sazek, které nam vyjdou. Kdyz budeme sazet pouze na hodnotné kurzy, pak nam budou
vychazet Castéji, neZz by odpovidalo pravdépodobnosti vyplyvajici z nabizeného kurzu. Uvedu maly
priklad. Dlouhodoby trend vyjadifim poctem sazek tfeba 1000. Hraje se zapas a podle mé je
pravdépodobnost, zZe vyhraji domaci 60%. To odpovida kurzu 1.67, ktery tedy subjektivné povazuji za
spravny. Pokud bookmaker tfeba z nedostate¢né informovanosti vypiSe kurz 2, coz znamena, ze
domaci by méli jen 50% nadéji na uspéch, na kurz vsadim. Ilustrativn¢, kdyz 1000x za sebou vsadim
piesné tento typ zapasu, stane se tohle:
e 1000 x vklad 100,- x nabizeny kurz 2 x 0.6(realné procento piipadi kdy to vyjde) = 120000,-.
Kdybych vsadil v kurzu, ktery by byl nastaven spravné tedy 1.67, vypadalo by to nasledovné:

1 Viz [24], [25], [7]
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e 1000 x vklad 100,- x nabizeny kurz 1,67 x 0.6(realné procento pripadd kdy to vyjde) =

100000,-.

Z toho jasn¢ vyplyva, ze kdyz budu dlouhodobé sazet na kurz, ktery neni hodnotny, ale
spravné nastaveny, nékdy vyhraju, nékdy prohraju, ale za rok budu na nule, samoziejmée, pokud
nebudu dokonce sazet podkurzy.

Naopak pokud budu dlouhodob¢ sazet na konkrétné takto hodnotné kurzy, skon¢im nakonec
s velmi slusnym ziskem 20000,-. V tomto pfipad¢ to odpovida 20% yieldu, neboli to vyjadiuje, ze
jsme dlouhodobé schopni sazet na prilezitosti s 20% hodnotou.

Na zavér je nutné dodat, Ze to jestli je kurz od bookmakera spravny nebo ne urcujeme
subjektivné. Vychazime z informaci, které o zapase mame a nasledn¢ posuzujeme, zda je rozumné
zapas v nabizeném kurzu vsadit nebo ne. Jedna se samoziejmé o dost naro¢nou disciplinu, pro jejiz
uspésné zvladnuti nema kazdy Clovék dispozice. To, zda jsou naSe nazory na kurzy spravné, nam za
Cas prozradi statistika, kterou si vedeme. Pokud jsou naSe Cisla kladna, je to jakysi dikaz o nasi

bystrosti a schopnosti objektivity.

3.6.6.1 Nyni uvedu nékolik poznamek a doporuceni:

e Pokud je to mozné, sazejte na prilezitost, jejiz pravdépodobnost jste urcili alespon na 50%. Toho
dosahnete pomoci asijskych handicapt.

o Sazejte az tam, kde vidite hodnotu alespoit 5%, ale 1épe vySe, kolem 10%. Eliminujete tim vasi
nepiesnost pii odhadu pravdépodobnosti (nikdo si nemtize byt 100% jist svym odhadem). U
vyssich kurzil sazejte jen na vyssi hodnoty (tmérné vysi kurzu).

e Pfed uzavienim sazky se snazte premyslet, jakym smérem se budou ménit kurzy. Kurzy na
"vSeobecného" favorita obvykle ptijdou s blizicim se startem doldl, tudiz kurzy na "vSeobecného"
outsidera nahoru. Podle toho se rozhodnéte, jestli vsadite radéji diive, nebo pockate a vsadite
chvili pfed startem utkani.

Kazda technika ma své misto v portfoliu nabidek. Naptiklad valuebetting je vhodny pfevazné
na sazeni proti favoritim. V zasadé¢ nejde o chyby bookmakert (téch neni mnoho), jako spis
o strategie, které pouzivaji. Snazi se naptiklad zmast sazkare tim, Ze na favorita daji velmi nizky kurz,
lidé to pak budou brat jako téméf 100% Sanci vyhry, pfisadi to k néjakému kombinovanému tiketu
(jisté navySeni kurzu) a pfijdou o celou sazku.

Za zminku také stoji, ze kurzy nejsou 2:2, ale spi§ 1.9:1.9, takze pti dlouhodobéj$im sazeni

s nulovou bilanci neskon¢im.
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3.6.7 Jaksazeta Vyhrz'wat17

3.6.7.1 Klasicky zptisob
Nejcastéjsi sazky padaji na jasného favorita zapasu. Nejoblibenéjsi sazky jsou ty s kurzem 1,2 az 1,3.
U niz8ich kurzii neni vyhra nijak zvlast zajimava ve srovnani s existujicim rizikem, takze pfili§
oblibené nejsou.

Prohra favorita s takto nizkym kurzem samoziejmé neni piili§ pravdépodobna, ale mize se tak
stat. V praxi je tato skute¢nost natolik Casta, Ze pokud budete stale stejnou ¢astku sazet na zapasy s

kurzem 1,3, tak se postupné prosazite do minusu.

3.6.7.2 Jak sazet na kurzy 2,0

Pokud vas dési vyse nutnych sazek v pripade ziskavani zpét diive prohranych, neni marné zkusit $tésti
u sazek, kde neni favorit tak jednozna¢ny. Ten méa v tomto pifipadé kurz zhruba 2, remiza a vyhra
outsidera ma kurz 3. Pofad zde mame jeden favorizovany tym a navic mnohem zajimavéjsi ¢astku k
vyhie. Pokud Vas tym vyhraje, piijdete si na dvojnasobek vsazené Castky (za vsazenou stokorunu
dostanete dvé, zisk je tedy 100K¢). Pokud ne, chtélo by to zminénou stokorunu vyhrat zpatky. V tom
pripad¢ vsadite dvojndsobek diive prohrané Castky, opét s kurzem 2. Pii vyhfe za 200K¢ dostanete
zpatky 400K¢. Od nich odeétete pravé vsazenych 200K¢, diive prohranych 100K¢ a jste 100K¢ v
plusu. Pokud prohrajete i podruhé, vsadite 400 K¢ (tedy opét dvojnasobek naposledy prohrané castky).

3.6.7.3 Jak sazet na kurz 3,0

Pokud sazite na kurz 3 a vyssi, sazite na outsidera zapasu. Zdanlive je to nelogické, ale prave protoze i
outsidefi mohou vyhrat, jsou sazkové kancelafe schopny existovat. Je nutné si uvédomit, ze pokud
jeden tym ma kurz 2 a druhy 3, rozdil mezi nimi neni nijak dramaticky. Jednozna¢ny favorit je v
pfipadé kurzu 1.2 a niz§im. Pokud v8ak ma jeden tym 2 a druhy 3, jsou jejich Sance srovnatelné.
Avsak pfipadnd vyhra uz je o néfem jiném. Pokud sazite zminovanou stokorunu, zisk v prvnim
pripadé je 100 K¢, ale v druhém 200 K¢.

Hlavni vyhoda sazeni na kurz 3 oproti kurzu 2 je pomaly narust sazek, pokud se rozhodnete
"opravovat" pfedchozi neuspésné sazky. V tomto piipadé totiz nenasobite pfedchozi prohranou sazku
dvéma ale pouze 1.5 krat, coz v praxi velmi ocenite. Posloupnost totiz neni 100, 200, 400, 800, 1600,
3200... ale 100, 150, 225, 337.5, 506.3, 759.4. Z jiného pohledu, pokud prohrajete Sestkrat po sob¢,
nejste v tom celkové uz za 6300K¢, ale jen za 2078.2K¢. A sedma sazka neni za 6400K¢, ale za

1139.1 K¢.

' Viz [26]

29



Pti kurzu 3 miZete mnohem déle netispés$né sazet, nez Vam sazena ¢astka prijde prili§ vysoka,
nebo ztratite trpelivost. A pokud mate néjakou zkuSenost se sazenim, tak sami vite, ze redln¢ vychazi

témeét kazda druha sazka.

3.6.8 Recency Effect (Vliv nedavné minulosti)18

Ve sportovnim sazeni je vizualni obraz v§im. Zapasy pienaSené televizi po celé zemi shlédne spousta
lidi, a proto jsou utkani doprovazena televiznim pienosem obvykle ovliviiovana sazejici vefejnosti.
Jinymi slovy, kdyby tym utrpél poniZujici porazku, lajna (line) takového tymu pro jejich piisti zapas
bude soft (pfizniva k tomu, aby ji pokryli). A naopak, pokud tym dosahne velkolepého vitézstvi v
narodnim televiznim pienosu, jejich hra bude negativné shaded (bude pro né t&z8i pokryt svij piisti
zéapas).

Toto je ve vétsim souladu s psychologii sazecich kancelafi nez cokoliv jiného. Oddsmaketi
nejenom stanovi lajnu pro zapasy; nejenom ze handicapuji tymy, na které umist'uji svoje lajny, ale
také handicapuji lidi, ktefi na jejich lajny sazeji. Naptiklad hra, na kterou se nejvice sazi, je Super
bowl. Super bowl line je mozna ta nejvice analyzovana lajna v celé oblasti sportovniho sazeni. Tato
lajna je odrazem jak zapojené¢ho tymu, tak sazejici vefejnosti (ale mnohem vic to druhé). Protoze
oddsmaketi védi, ze budou muset absorbovat spoustu akci, musi byt lajna slusna, aby na obou jejich
koncich doslo k vyvazené akci (ne-li tim vice na prohravajici stran¢).

Blowouts (drtivé prohry) pii zapasech v narodnich televiznich prenosech, také piinasi
vefejnosti smysl pro Gzas. Vefejnost miluje sazeni na vitéze, a jaky existuje lepsi zptisob, nez stat za
tymem, ktery pravé utrpél blowout. Obecné sportovnim sazkaiim vyhovuje takovy tym fadeovat,
zvlast’ pokud to bylo v narodnim televiznim pfenosu. Z psychologického hlediska obvykle plati, ze
tym, ktery pravé vyhral, se bude citit nadfazeny a bude se chovat trochu arogantn¢. Budou tedy hrat
svou dal$i hru s nadechem arogance a to obyc¢ejné povede k tomu, Ze nepokryji a zapas prohraji.

Tymy, které byly pravé rozdrceny, obvykle nasazuji v pfistim zapase vétsi vykon, obzvlast
pokud byl prohrany zapas v televiznim pfenosu. Tyto tymy citi potiebu se zménit a nasledkem toho
pak maji lepsi vykon. To ve skutecnosti funguje napfi¢ spektrem u vSech sporti, ale nejsilngji u NBA
(National Basketball Association).

Recency effect je dalsim z Ghlt pohledu, které se zabyvaji minulymi vykony, a Casto se

pouziva k pfedpovidani budoucich vysledkd.

¥ Viz [13]
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L4 . r r ’19
3.6.9 Potencial a kapacita v kurzovém sazeni

Ve sportovnim handicappingu musi sazkai chapat koncepty potencidlu a kapacity. Jejich definice ve
sportovnim sdzeni zni, ze potencial je motivaéni aspekt tymu k dobrému vykonu (obvykle k vyhte).
Kapacita je schopnost takového tymu vyhrat. VEét§ina tymt ma potencial vyhrat mnoho zapasd, ale
vétSina z nich k tomu nema kapacitu. Nasledujici text nam pomtize definovat to, co zpusobuje, Ze ma
tym potencial a kapacitu vyhrat zapas.

Situa¢ni sazeni je nejlepSim zptisobem, jak sazet na néjaky sport. Prestoze zde existuje rutina,
protoze tymy hraji spoustu zapast béhem jakékoliv dané sezony, nikdo nemize doopravdy fict, zda ze
sebe tym v jakémkoliv konkrétnim zapase vyda trochu vice namahy. Sportovni sazkaft, ktery pouziva
situacni sazeni, bude mit proto vyhodu. Tento motivaéni aspekt mize byt uvazovan jako potencial
tymu k dobrému vykonu. Naptiklad pokud tym touzi po pomsté vii¢i svému protivnikovi, vyvine velké
usili a proti svému soupefi nasadi svou nejlepsi hru. Rivaly zapasy (proti tradi¢nim rivalim) také
spadaji do této kategorie. Takové zapasy vzbuzuji v hracich to nejlepsi pro jejich fanousky.

Kapacita tymu skutecn¢ vyhrat zapas je nezavisla na jeho potencialu k vyhte. Jinymi slovy,
pokud se tym nedokaze vyrovnat svému protivniku, zddné mnozstvi potencidlu neni dostatecné
k tomu, aby protivnika porazili. Ve sportovnim sdzeni si musi sazkai uvédomovat, ze tym musi mit jak
potencial, tak kapacitu, aby mohl kontrolovat a vyhrat zapas.

Ve skutecném svété sportovniho sazeni, hlavné v NBA (narodni basketbalova asociace), je
teorie potencidlu a kapacity testovana v praxi. Koncem sezony nastane mnoho situaci, jako dvojita —
a trojitd - pomsta. Tymy jsou vysoce motivovany, aby porazili svého soupefe, ale vétSinou to
nedokazi, protoze jednoduse nemohou uplatnit svou pomstu, pokud k tomu nemaji kapacitu.

Zavérem lze Tict, ze potencial tymu je jeho motivace vyhrat zapas. Kapacita tymu je schopnost
tymu zapas vyhrat. Spojeni téchto dvou mySlenek pfinasi skvélé sazeci prilezitosti sportovnim

sazkattim.
3.6.10 Handicapping - jak analyzovat hru nebo zzipas20

3.6.10.1 Kdo handicapuje?

Handicapovat miize ve sportovnim sazeni kdokoliv, kdo chce mit vyhodu. Je potieba velice peclivé
studovani sportovnich statistik, abyste mohli piijit s inteligentnim odhadem. Nékteti lidé to umi velice
dobte, zatimco jini se musi hodné snazit, aby to zvladli. Zajimava véc na handicappingu je, ze lidé
mohou pfijit s rozdilnymi nazory, piestoze pouzili ty samé vychozi informace. Proto to zalezi Cisté a

pouze na kazdém jednotlivci, aby se rozhodnul, které statistiky pro né&j budou relevantni a dulezité.

¥ Viz [15]
P viz [16]
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Existuji profesionalni sazkari, ktefi handicapuji za pouziti sofistikovanych prostfedkt, napiiklad
pocitacovych programt, a pak jsou zde obycCejni sazkafi, ktefi sleduji denni tisk, aby prozkoumali
bodové tabulky z ptedchoziho dne.

Sportovni sazkaii handicapuji, aby analyzovali sportovni udalosti a nasmérovali své sazky. Na
rozdil od jinych hazardnich her, sportovni sazeni doopravdy funguje, pokud je spojeno s dobrou
spravou pen¢z a troSkou Stésti. Handicapovanim cloveék zvySuje svou Sanci vyhrat. I kdyz je zde
dilezita i pravdépodobnost, kterd dava konecnou vyhodu sazecim kanceldfim (v tomto piipadé t€m
zabyvajicim se kurzovymi sazkami), hraci pfesto mohou sazkovou kancelar porazit z kratkodobého
hlediska. Podobné jako pfi pocitani karet ve hie blackjack, handicapovanim ¢lovek vybird hry, které
maji vetsi pravdépodobnost vyhrat, a to dava sazkati vétsi nadéji, ze mu bude pravdépodobnost
naklonéna, nez kdyby odhadoval vysledek hazenim minci.

Zijeme v dobé internetu a na webu se nachazi mnoho sportovnich informaci. Vynikajici zdroj

sportovnich statistik muZete najit na http://www.covers.com (EN). Tyto stranky nabizi sportovnim

sazkartim rozmanitou Skalu statistik pro vSechny hlavni sportovni odvétvi. Vynikajici je na téchto
strankach forum, kde je vSeobecna diskuze a kde sportovni sazkafi debatuji o nejnové&jsich trendech,
nabizi si zdarma odhady vysledki apod. Je to skvélé misto, kam miZete néco napsat a necitit se tak

osamoceni ve vasi snaze porazit sdzkové kancelafe. DalSimi skvélymi strankami, které ale nejsou tolik

orientované na sazeni, jsou http://sports.yahoo.com. Tyto stranky nabizeji bodové tabulky a postichy
o nadchazejicich sportovnich udalostech. Také informuji o dilezitych zranénich/ptestupech sportovct
do jinych tymt apod. VSechny tyto stranky jsou také sledovany sazkovymi kancelafemi, které
informace o zranénich a nejnovéjsich trendech piijimaji s velkym povd€kem a pouzivaji je hlavné
v ptipad¢ sazek na bodovy rozdil. Tymim, které v souCasnosti hodné vyhravaji, davaji sazkové
kancelate nevyhodné kurzy.

Handicapping, pokud se uplatiiuje spravng, je skvélym zplsobem, jak ziskat ve sportovnim
sazeni vyhodu. Umoziuje sazkafi mit navrch oproti sazkovym kancelafim, protoze miize sazet na

sportovni udalosti, které podle jeho analyzy vypadaji ptiznive.

. 3% we r r 0 21
3.6.11 Jak tipovat a ¢eho se vyvarovat pri sazeni po internetu
Zde uvadime par rad ¢eho se vyvarovat pii sazeni po internetu.

3.6.11.1 Nékolik rad jak tipovat uspésné

Nez zacnete se sdzenim, projdéte si desatero rad na uspéSny tip. Poucte se z naSich dlouholetych
zkuSenosti a vyhnéte se zacate¢nickym chybam.

e Kdyz podavate tiket, nedavejte na n¢ho ptili§ mnoho zapast (max. 4).

2vViz [10]
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e Vyvarujte se tipll na hosty (2). Pokud uz na né¢ davate, pouZijte rad¢ji variantu (X2). Kolikrat silné
tymy venku zavahaji.

e Pfi tipovani tenisovych zapasi se snazte zjistit zdravotni stav hraca.

e Snazte se zapasy pojistit dvojtipem. Lep$i mensi kurz a vyhrat.

e Netipujte zapasy, o kterych nemate dostatek informaci, resp. podle kurzu.

e Netipujte pratelské zapasy, ve kterych nejde o nic. Mohou se v nich zrodit mnoha ptekvapeni.

e Netipujte zapasy domécich pohart. Casto se stane, Ze favorité postavi ,,bécko*.

e Nehrajte pod vlivem alkoholu nebo 1ékt.

e Hrajte pouze odpocati a soustfedéni.

e Vsadte jen tolik, kolik si mizete dovolit prohrat.

3.6.11.2 Nejcastéjsi chyby pii tipovani

e Nedostatek discipliny - podlehnuti emocim.

e Pouceni z proher (analyzujte vase prohry).

e Touha vyhrat ihned zpét prohrané penize.

e Nedostate¢né prozkoumana nabidka (pouZivejte statistické tabulky).

e Nepromyslené sazeni ve finan¢ni nouzi.Sazkové kancelaie™

3.6.12 Jak si zvolit online sazkovou kancelar?

vvvvvv

nejoblibenéjsich sazkovych kancelafi.

Kancelar www adresa Min. sazka | Bonus Cestina | Sazeni zdarma
Sporting bet | www.sportingbet.cz | 25K¢ - ANO NE
Expekt www.expekt.com 28K¢ 750K¢& ANO NE
InterWetten | interwetten.com SKe 1400K¢ | ANO NE
Unibet www.unibet.com 27K¢ 1000K¢ | ANO NE
Betfair www.betfair.com 0,1€ 20€ ANO ANO
WorldBet www.worldbet.com | 10K¢ 10% ANO ANO
Bwin www.bwin.com 15K¢ 1000K¢ | ANO NE
Betway www.betway.com 2K¢ 1000K¢ | ANO NE
Bet-at-home | bet-at-home.com 10K¢ 777KE ANO ANO
2Viz [11]
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3.6.12.1 Vyhody online sazeni oproti klasickym kamennym kancelaiim
e Maximalni mnozstvi sazkovych piileZitosti.

e Moznost sazet LIVE!

e Bez manipula¢niho poplatku ze sazeni.

e Minimalni sazka jiz od 2,- K¢.

e Dostanete bonus za registraci a prvni vklad.

e Kurzové sazeni z pohodli domova.

o Kurzové sazeni 24 hodin denn¢, 7 dni v tydnu.
o Kurzové sazeni pfes mobilni telefon.

e Vysledky vam mohou byt pfeposilany na mobil.
e Jednoduché ovladani, vie v CESTINE.
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4 Navrh a struktura aplikace

Po prostudovani problematiky kurzového sdzeni a podobnych néstroji pro sazeni dostupnych na
internetu, naptiklad OnCourt™, jsem navrhl nastroj, ktery poméha vybirat vhodné sazkové piilezitosti
z nabizenych kurzd a dalSich statickych dat. Jako implementa¢ni prostiedi jsem si vybral NetBeans
IDE 6.0 a jazyk Java. Pro testovani a hlavné uceni aplikace pouzivam vysledky tenisovych utkani za
poslednich nékolik let.

Aplikace je slozena z hlavniho baliku agent, ve kterém se nachazi tfidy pro podporu naéitani
dat z internetovych stranek, praci s databazi, konverzi pro konverzi excelovského formatu do MySQL,
stahovani souboril z internetu, dekompresi stazenych soubort, zobrazovani dat ve formatu HTML, aj.
Cast GUI je oddélena od vypocetni. V baliku agent je také knihovna NNIib, které obsahuje tiidy
implementujici neuronovou sit’, ucici algoritmy jako je backpropagation, a dal$i. Knihovna je navrzena
i s ohledem na jednoduchost vytvafeni siti s riznou topologii a je tedy mozné nadefinované vrstvy

nechat automaticky propojit.

4.1 Neuronova sit’

Jako prvni jsem navrhl neuronovou sit’ s vicevrstvou topologii a ucici se algoritmus backpropagation.
Vstupni vektor sité tvoii 4 az n slozek. Jsou to hodnoceni hract: ranky i body hracd. Mohou to byt
také kurzy vyhlaSené na vitéze a poraZzeného nckolika sazkovymi kancelafemi, nebo parametry jako je
povrch, vyznamnost zapasu, aj. Nasleduje obrazek topologie sité, vysvétleni vSech zkratek naleznete

v ¢asti vénujici se popisu zdrojovych dat. Sit’ je ve skute¢nosti pIn¢ propojena, jak je naznaceno.

Vstupni vrstva Skryté vrstvy
~ WRank _| S
[ 5]
E\ Vystupni vrstva
=~
LRank ———
>O ~ odhad
i WPis —F—— kurzi
o —
£ >
I TP BN
L ]
L ]

Obrazek 3 Topologie neuronové sité

3 Viz [29]
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4.1.1 Uceni neuronoveé sité

Uceni neuronové sit€ zavisi na nckolika vlastnostech sit€. Prvni znich je vhodné propojeni, tedy
topologie sité, to se predevsim tyka skrytych vrstev. Jestlize jich budete mit pfili§ mnoho, nebo naopak
malo, tak se bud’ sit’ vilbec nebude pro dané objemy dat schopna naucit s pozadovanou piesnosti, nebo
to bude trvat pfili$ dlouho. Implementovana verze s algoritmem backpropagation nijak nemodifikuje
koeficient u¢eni alpha, ktery byl nastaven experimentalné, mezi 0,5 a -0,5. Uceni kon¢i, kdyz odezva
sit¢ dosahne pozadované presnosti ovlivilované chybou sité. Aby se proces uceni nezacyklil, je mozné
nastavit maximalni pocet ucicich cyklt, nebo omezit cyklus uc¢eni dobou, po kterou miize bézet.

Pro trénovani neuronové sité jsem vyuzil odlehCenou verzi programu upravenou pro piedchozi
verzi Javy 1.5, kviili podpoie na vyzkumném serveru hele, ktera dokaze inicializovat sit’” souborem
vzorl, nebo nacist serializovanou, jiz pfetrénovanou sit’ a dale v jejim tréninku pokracovat. Program
umi parsovat parametry z piikazové fadky, které umoziuji vytvaret jednoduché skripty, ve kterych se
jen parametry urci topologie sité, koeficient uceni a zpiisob inicializace.

Nasleduje ptiklad trénovaciho skriptu, ktery jsem poustél na vyzkumném serveru

hele.fit.vutbr.cz.

java -jar Agent.jar
java -jar Agent.jar
java -jar Agent.jar
java -jar Agent.jar
java -jar Agent.jar
java -jar Agent.jar

.25 50 50 50 pattern > 0.25 50 50 50.txt &

.25 100 100 100 pattern > 0.25 100 100 100.txt &
.25 200 200 200 pattern > 0.25 200 200 200.txt &
.5 50 50 50 pattern > 0.5 50 50 50.txt &

.5 100 100 100 pattern > 0.5 100 100 100.txt &
.5 200 200 200 pattern > 0.5 200 200 200.txt &

O O O O oo

Jako prvni se zadava koeficient uceni, napiiklad 0,5 a pak nasleduje topologie sité. Tieba 20
10 5 znamend, Ze prvni skrytd vrstva bude mit 20 neuronil, druhd 10 a posledni jen 5. Posledni
parametr rozliSuje, zda se sit’ zinicializuje ze souboru vzorli, nebo ze souboru kam byla sit
serializovana. Kazdy z procesii bézi oddélené, vysledky jsou pfesmérovany do vystupniho souboru a
po kazdych n cyklech je sit’ pribézn¢ ukladana, abychom program mohli kdykoliv ukoncit a i tak méli

k dispozici novée serializovanou a natrénovanou sit’.
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Tabulka 1: Vystupem celého procesu mohou byt nasledujici soubory

E' ‘'home/xbeloh03/dp/0.25 800.txt - xbelohD3E -|0O| || L 0.25800patternmyobie... 1203487
= » 0,25_800.kxk 1076
Eg & | e o = .
Xl CI'% IE X % B GED oD ’j d @ |_|0.5200200200patkernm, .. 1 502 779
BACEPROPAGATION NET ﬂ || 0.5_200_200_200,kxk 2 056
4| fgent.jar 42 160
Creating neuron layers ...0K I_IIII.ZS 200 300 300kt 2073
Conhecting neuron layers ...0K =y e
0,25_1500, kxt 442
Feading pattern file ...0E - patterns: 2465 = - *
|| 0.25505050patternmyo. .. 1184779
Net structure: || 0.25_50_50_50.kxt 24 132
layer 0: 4 neurons || 0.5505050patkernimyab. . 1184779
layer 1: 300 neurons — | 0.5 50_50_50,kxk 22 665
layer Z: Z neurons | |0.25100100100pattern,,, 1 250779
weights: 3602 . |0.25_100_100_100,kxk & 905
|_|0.5100100100patkernm,., 1 250779
allright, let's learn... E10.5_100_100_100.Ext = 887
|| 0.25200200200pattern, . 1502779
minerror: 0.0050 || 0.25_200_200_200,kxk 1619
neterror: 137.65Z162675800254 || 0.2520patternmyobject. .. 1159807
accuracy: 2 bad | 02520, bk 20575
time @ 386.223 3ec || 0.520patternmyobject.... 1159807
learning rate: 0.25 0.5_20.kxt o[ 457
_____________________________________________________ j |_|0.25200patkernmyabie. . 1 169 857
Fadek: 1/58 4 Obrazek 5:  znazoriiuje
vystupni  soubory po nékolika
Obrizek 4 textovy vystup generovany pii uceni neuronové sité. experimentech s topologii sit€¢ a

koeficienty uceni

4.1.2  Chyba sité a presnost

net errror topologie 20 20 20 20

5,80

5,70

5,60

5,50
5,40
m net errror
5,30

5,20

5,10 -

Obrazek 6 znazornuje pribéh chyby na svislé ose v zavislosti na ¢ase v minutach vyneseného na
vodorovné ose. Tento priibéh je nevyhovujici, jelikoZ presnost je velmi Spatna.

37



net errror topologie 200 120 40, 0.25 net errror topologie 200 120 40, 0.5
7,00 7,00
£,50 f,50
6,00 6,00 \
5,50 5.50
5,00 N — et errror 5,00 — et errror
4,50 - dj"'@; 250 -
4,00 £.00
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Obrazek 7 znazoriiuje podobny priubéh zavislosti chyby na ¢ase, ale v hodinach. Trénovana byla
neuronova sit’ se tfemi skrytymi vrstvami. V prvni skryté vrstvé bylo 200, ve druhé 120 a ve tieti 40
neuronii s koeficientem uceni 0.25 a 0.5 (s koeficientem 0,75 jsem nedosahl vyrazné lepSich vysledkii).
K trénovani jsem vyuZil vyzkumného serveru hele.fit.vutbr.cz, kde nékolik podobnych testi (pro rizné
topologie, pocet vrstev, pocet neuronii ve vrstvé) bylo spousténo v pribéhu celého tydne.

net errror topologie 100 60 20, 0.25 net errror topologie 100 60 20, 0.5
7,00 7,00
6,80
6,60 6,50
6,40
6,20 5,00
5,00
5,80 —neterrror 5.50 I = net errror
5,60
540 5,00
5,20
5,00 — 2,50
R R N R R i S L R R NI} T R B B R R R B )
SNWNgNTONga IO ERS SAwNON T g NI NS ANANS

Obrazek 8: Pro zajimavost uvadim porovnani polovi¢ni topologie, s koeficientem uéeni 0,25 a 0.5
(s koeficientem 0.75 jsem nedosahl vyrazné lepSich vysledkii). Cas je uvadén v hodinach na vodorovné ose.

Neosveédcili se ani topologie 30, 30, 30, 30. Teoreticky by ale m¢la stacit jen jedna skryta
vrstva s dostateCnym pocétem neurond. Napiiklad pro 1500 neurond v jediné skryté vrstvé jsem dosahl

hned v zacatcich presnosti sité¢ kolem 40% a net error pod 0.7

4.2  Zdrojova data®

Jako ucici a testovaci data slouzi zapasy odehrané v predchozich letech. Jsou ulozeny v relacni
databazi MySQL a pfistupuji k nim z pfes mysql-connector-java-5.1.5.
Zdrojova data z k nahledu tabulky z MS Excelu:

*Viz [39]
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ATP” Location” Tournament | Date " Series “Court " Surface” Round " Best of {Winner “Loser “WRank” LRank” WPts LPts]
1 Adelaide Next Generation 1.1.2007 International Outdoor Hard Round Robkin 3iluczak P. Hrbaty D. 166 21 2451238
1 Adelaide Mext Generation 1.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin 3iSerra F. Johansson J. 50 193 685 202
1 Adelaide Next Generation 1.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin 3ilones A, Hajek J. 200 76 194 509
1 Adelaide  Mext Generation 1.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin 3iGuccione C.  Becker B. 153 58 287 686
1 Adelaide  Mext Generation 2.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin JiMathieu PH.  Hernych J. 55 75 723 51
1 Adelaide Mext Generation 2.1.2007 International Qutdoor Hard Round Robin 3iDjokovic M. Hajek J. 16 76 1380 509
1 Adelaide Next Generation 2.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin 31 Goldstein P. Hrbaty D. 70 21 5286|1238
1 Adelaide Next Generation 2.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin JiGasqguet R. Iayer F. 18 56/ 1365 70O
1 Adelaide  Next Generation 2.1.2007 International Outdoor Hard Round Robin 3iSpadea V. Stepanek B. 73 19 514 1340

1 L1 W2 L2 W3 L3 W4 L4 W5 (L5 Wsets Lsets” Comment B365W" B365L CBW CBL EXW EXL PSW PSL UBW UBL
7 6 6 3 2 0 Completed 287 138 285 14 275 142 309 144 277 142
2 & 6 3 6 4 2 1 Completed 3 1,33 285 14 253 148 2952 147 285 145
6 3 6 2 2 0 Completed 2 1,72 1583 183 185 1,8 2 181 205 1,73
75 6 3 2 0 Completed 237 153 23 16 23 16 25 16 217 1865
4 6 6 3 6 3 2z 1 Completed 15 25 155 Z4 1,5 245 148 287 147 285
6 0 6 1 2z 0 Completed 1,08 65 111 625 107 7198 114 76 109 &7
6 2 T 6 2z 0 Completed 287 136 32 133 31 1,35 3,51| 1,37 3 137
6 2z 6 1 2z 0 Completed 1,18 4 122 41 1,2 425 128 431 122 4.1
6 4 6 4 2z 0 Completed 262 144 27 145 2321 162 267 157 265 145

4.2.1 Zdrojova data popis

Vsechna data byla k dispozici v originale v xIs formatu.
Legenda k vysvétleni zkratek:

e ATP = Tournament number (men)
e  WTA = Tournament number (women)
e Location = Venue of tournament
e Tournament = Name of tournament (including sponsor if relevant)
e Data = Date of match
(prior to 2003 the date shown for all matches played in a single tournament is the start date)
e Series = Name of ATP tennis series
(Grand Slam, Masters, International or International Gold)
e Tier = Tier (tournament ranking) of WTA tennis series.
e Court = Type of court (outdoors or indoors)
e Surface = Type of surface (clay, hard, carpet or grass)
¢ Round = Round of match
e Best of = Maximum number of sets playable in match
e  Winner = Match winner
e Loser = Match loser
e WRank = ATP Entry ranking of the match winner as of the start of the tournament
e LRank = ATP Entry ranking of the match loser as of the start of the tournament
e WPts = ATP Entry points of the match winner as of the start of the tournament
e LPts = ATP Entry points of the match loser as of the start of the tournament
e W1 =Number of games won in 1st set by match winner
e L1 =Number of games won in 1st set by match loser
e W2 = Number of games won in 2nd set by match winner
e L2 = Number of games won in 2nd set by match loser
e W3 = Number of games won in 3rd set by match winner
e L3 = Number of games won in 3rd set by match loser
e W4 =Number of games won in 4th set by match winner
e L4 =Number of games won in 4th set by match loser
e W5 =Number of games won in 5th set by match winner
e L5 = Number of games won in 5th set by match loser
e Wsets = Number of sets won by match winner
e Lsets = Number of sets won by match loser
¢ Comment = Comment on the match
(Completed, won through retirement of loser, or via Walkover)

39



Legenda ke kurziim:

¢ B365W = Bet365 odds of match winner e GBL = Gamebookers odds of match loser

¢ B365L = Bet365 odds of match loser o IWW = Interwetten odds of match winner

e B&WW = Bet&Win odds of match winner o IWL = Interwetten odds of match loser

e B&WL = Bet&Win odds of match loser e PSW = Pinnacles Sports odds of match winner
¢ CBW = Centrebet odds of match winner ¢ PSL = Pinnacles Sports odds of match loser

¢ CBL = Centrebet odds of match loser e SBW = Sportingbet odds of match winner

e EXW = Expekt odds of match winner e SBL = Sportingbet odds of match loser

e EXL = Expekt odds of match loser e UBW = Unibet odds of match winner

e GBW = Gamebookers odds of match winner e UBL = Unibet odds of match loser

4.2.2  Zdrojova data pro neuronovou sit’

Jak lze vycist z obrazku 3 topologie neuronové sité, pro jeji uceni a testovani je pouZzit jen vektor
o n¢kolika slozkach v porovnani s daty které mame k dispozici. Analyza kompletni tabulky, kterou
jsem provedl v ramci pfedmétu ZZN ukazala, které atributy maji vyssi informa¢ni hodnotu vzhledem
k predikci kurzi. Jsou to pfedev§im hodnoceni hracu, jak rank, tak i body které pte turnajem méli.
Dale mohou byt zahrnuty i odhady dalSich kancelafi. Jako dal$i vylepSeni se zda byt zajimavé piidat
1 atributy pokryvajici ¢asovou souslednost a vyvoj zapasu, typy povrchu, na kterém se hraje a dalsi
specifika turnaji (pocet setli, vyznamnost turnaje, ...). V neposledni fad¢ také bilance vzajemnych

zapast mezi hradi.

4.3 Databaze

Aplikace si vétSinu dat nahrava zrelacni databaze MySQL. Aplikaci jsem testoval s verzi MySQL
Windows Essentials (x86) 6.0.3-alpha zpfistupnéné pies mysql-connector-java-5.1.5. V databazi
tennis, ktera je chranéna heslem a pfihlasovacim jménem, si aplikace uchovava seznam hraci, ktery je
uloZen v tabulce players. Tabulka players ma sloupce Last Name, First Name, Country, Date of Birth
a autoincrementujici se id. Dalsi tabulkou je tabulka matches, kde jsou uchovavany zapasy za posledni
roky, mésice. Tabulka ma vSechny sloupce, jako maji zdrojova data. Podobné, jako tabulka players,
ma 1 tabulka matches primarni kli¢ autoinkrementujici se id typu MEDIUMINT. Omezeni NOT
NULL vychazi jiz ze samé podstaty kli¢e typu PRIMARY. U ostatnich hodnot je povoleno, aby mohly
byt prazdné.

Neni nijak neobvyklé, kdyZ v tabulce zapasi, nebo i hraci chybi nékteré udaje. Vychazi to
piedevs§im z povahy dat. Nikdo pfeci na zacatku zapasu nevi, kolik setd zapas bude mit, nebo jestli
bude dokoncen. Neni ani povinnosti sazkové kancelafe vypisovat kurzy na vSechny zapasy. Nékdy
jsou chybgjici hodnoty zavinény nedbalosti nebo nekonzistenci pfedchozich zdroju. Jak jisté tusite,
divodd mize byt hned nékolik, a tak nema cenu byt pfili§ restriktivni. Tato problematika souvisi s
problémy pfi ¢iSténi a dopliovani dat pii dolovani znalosti, ale tomu byla zasvécena kapitola o

dolovani dat.
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Pro vytvofeni struktury databaze tennis, tedy obou tabulek, slouzi nasledujici skript. Pro lepsi
kompatibilitu a pfenosnost jsou vSechny sloupce ve formatu VARCHAR s délkou 255 znakd, ktera
byva implicitni, ale pro nazornost je ve skriptu vycislena. Jedinou vyjimkou je pole Date, které je typu
DATE. Pouziva se pro testovani na nejaktualnéjsi posledni zaznam pro upload novych zapast.

Pro kompletnost je na zacatku skriptu vytvofena sama databaze tennis a piitkaz USE
predurCuje, ze dalsi operace, jakou jsou vytvoteni tabulek, nebo pozdéjsi naplnéni budou provadény
prave pro ni.

Zaznamy Winner/Looser z tabulky matches nejsou totozné s tabulkou players, proto tu ani
neni propojeni pomoci cizich klich. Tabulka players slouzi jako referencni a ptehledova. Data
v tabulce matches se nedaji jednoznacné ptifadit ziznamlim v tabulce players. Je to hlavné zptisobeno
netplnosti zaznami Winner/Looser (piijmeni a prvni pismeno z kazdého jména). Casto se stava, Ze

existuji hraci se stejnym piijmenim a podobnym jménem.

DROP DATABASE tennis;
CREATE DATABASE tennis;

USE tennis;

CREATE TABLE players (
id MEDIUMINT NOT NULL AUTO INCREMENT,
"Last Name  VARCHAR (255), First Name VARCHAR(255),
"Country’ VARCHAR(255), Date of Birth  VARCHAR(255),
Notes VARCHAR (255), PRIMARY KEY (id)

)

CREATE TABLE matches (
id MEDIUMINT NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
ATP VARCHAR (255),Location VARCHAR(255),
Tournament VARCHAR (255), Date” DATE,
Series VARCHAR(255),Court VARCHAR(255),
Surface VARCHAR (255) ,Round VARCHAR (255),
"Best of  VARCHAR (255),Winner VARCHAR (255),
Loser VARCHAR(255),WRank VARCHAR (255),
LRank VARCHAR (255),WPts VARCHAR (255),
LPts VARCHAR (255),W1 VARCHAR(255),
L1 VARCHAR(255),W2 VARCHAR(255),
L2 VARCHAR (255) ,W3 VARCHAR (255),
L3 VARCHAR (255) ,W4 VARCHAR (255),
L4 VARCHAR (255) ,W5 VARCHAR (255),
L5 VARCHAR (255) ,Wsets VARCHAR(255),
Lsets VARCHAR (255),Comment VARCHAR (255),
B365W VARCHAR (255) ,B365L VARCHAR (255),
CBW VARCHAR (255) ,CBL VARCHAR(255),
EXW VARCHAR (255) ,EXL VARCHAR (255),
PSW VARCHAR (255),PSL VARCHAR(255),
UBW VARCHAR (255) ,UBL VARCHAR (255),
LBW VARCHAR (255),LBL VARCHAR(255),
PSW VARCHAR (255),PSL VARCHAR(255),
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UBW VARCHAR (255) ,UBL VARCHAR (255),

CBW VARCHAR (255),CBL VARCHAR (255),

IWW VARCHAR (255), IWL VARCHAR(255),

GBW VARCHAR (255),GBL VARCHAR (255),

SBW VARCHAR (255) ,SBL VARCHAR (255),
"B&WW ™ VARCHAR (255), "B&WL "~ VARCHAR (255),
PRIMARY KEY (id)

4.3.1 Prace s databazi v programovacim jazyku Java

Nasledujici tryvek kodu je té€lem procedury connect(), ktera se stara o pfipojeni z prostredi Javy do
MYSQL. Vsimnéte si konstrukce vytvoreni instance z driveru a vlastniho ziskani spojeni pies driver

manager. Pro ustaveni spojeni potfebujeme znat cestu k databazi, ptihlaSovaci jméno a heslo.

Class.forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver") .newInstance () ;
// ptripojeni k databdzi mysqgl: "jdbc:mysqgl://localhost/tennis?", "root", "koha8tyx"
conn = DriverManager.getConnection (database path, database login, database password);

4.4 Pomocné soubory

Aplikace vyuziva né€kolik pomocnych soubori v riznych formatech.

e settings.txt je soubor, ktery obsahuje nastaveni programu. Napfiiklad heslo k databazi, zdroje
odkud se stahuji soubory z internetu, nastaveni parametrti neuronové sité aj.

e URL _input.html slouzi k pfedgenerovani zapasd, které se pak zobrazi v okn¢ browseru.

o skript.sql je soubor, ktery obsahuje prikazy SQL, které vytvoii a inicializuji databazi tennis
MYSQL.

e PlayerDB.xls a 2005-8.xls jsou seSity programu MS Excel stazené z internetu, naleznete tu i
puvodni komprimované verze ve formatu zip, které obsahuji databazi hract a zapasu.

e myobject.data je serializovana sit’, kterou je mozno nacist a tim mit k dispozici naucenou sit’.

e input.txt je tzv. soubor vzorl, ktery se sklada ze vstupti a kontrolnich vystupti, pro které se

trénuje neuronova sit. Dalo by se Tici, ze je vyexportovanym pohledem nad databazi zapasu.
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4.5

Pouzité nastroje

Nasleduje prehled nékterych nastrojl, programtl a vyvojovych prostredi, které jsem vyuzil:

4.6

Aqua Data Studio 6.5.9, jsem pouzil pro automatické generovani ER diagraml z dostupné

databaze, http://www.aquafold.com (kvéten).

Sada MySQL nastroju, jak pro skriptovou, tak GUI podporu, pro vytvoieni, opravy a dalsi
praci s databazi: MySQL Server 6.0, Administrator, Migration Toolkit, Query Browser,
System Tray Monitor http://dev.mysqgl.com/ (kvéten).

Navicat 8 je vyborny GUI néstroj pro importovani databazi z MS Excelu a dalsich formatd,

http://www.navicat.com/ (kvéten).

On Court je program s databazi zapasi a ruznymi statistickymi informacemi

http://www.oncourt.info/ (kvéten).

SAS Enterprise Miner, je podplrny software pro dolovani dat z databazi, na kterém jsem ve
Skolnich laboratofich v ramci predmétu, ziskavani znalosti z databazi analyzoval databaze
zapasu stazenych z internetu ve formatu MS Excel

http://www.sas.com/technologies/analytics/datamining/miner/ (kvéten).

NetBeans IDE 6.0, je vyvojové prostiedi. http://www.netbeans.org/ (kvéten).

Dalsi zdroje dat

V predchozich ¢astech prace jsem popsal strukturu perzistentnich dat. Aplikace nema jen moznost tato

offline data pribézn¢ aktualizovat, ale také vytvaret si aktualni databaze chystanych zapast ¢i

zebrickl hrach, pomoci parsovani riznych informacnich portalli na internetu.

Pfi nacitani stranek z internetu jsem se setkal s nékolika problémy. Prvnim problémem je to,

ze si nikdy nemtizete byt jisti, kdy nam zméni strukturu stranky, nebo stranku jen presméruji ¢i uplne

zrugi. Casem tedy mize aplikace uplné ,,oslepnout. Odolnost proti zménam ve struktuie stranky se da

zvysit pouzitim schémat a metadat stranky, ktera nas i pti zméné odkazi na spravné ¢asti dokumentu.

Aktualné aplikace pracuje tak, Zze vychazi zcelkem pevné dané struktury stranky. Vse je

implementovano ve tfid¢ parsing.java. Ktera vyuziva HTML parser k nacitani dat z téchto stranek:

e http://steveghelper.com/RankingHistory.php, engine pro vyhledani bodt a rankd hraca
e http://sports.espn.go.com/sports/tennis/rankings, aktudlni zebti¢ek hracu

e http://www.tenisportal.cz/nasledujici, odehrané, hrané i planované zapasy
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5  Vysledky

5.1 Implementace v NetBeans IDE 6.0

QSDDrts Betting Software
Aplication | Plavers Matches Prediction | Neural Networks | Database Help |
Settings Load net from patternfile | Ahout program...
End Load saved net 3
Train network

=10l

Save net 1= L
R x| Ahout progran...

About program:
The hetting agent for tennis.

Settings

Datahase

files with matches

web for actualizations

password for databaze

Neutral networks
learning rate

mihimurm error

maximum of learning cycles

displayed step

Able to connect with hitp:iww isportal.c jici/Ftype=atp-si year=20084. &day=14

Obriazek 9 ukazuje aplikaci po startu. UZivatel je pFivitan tenisovou tématikou na pozadi a dole
ve status baru je mu zobrazena napovéda co ma udélat. Muze napfiklad vyuZit bohatého menu aplikace,
které mimo niZe popsané funkcionality zobrazuje i dialogovd okna wumoZiiujici nastaveni
aplikace/databaze a informaci o programu. Napftiklad v dialogovém okné Settings miiZete nastavit
pristupové heslo k databazi v MYSQL. Tato nastaveni se nacitaji a ukladaji do specialniho souboru, aby si
je program po spusténi ,pamatoval.

Train network: in progres...
I 0% |

Obrazek 10: Po naclteni neuronové sité ze souboru vzori nebo pii nacdteni jiZ uloZené,
predtrénované sit€, ma uZivatel mozZnost sit’® jeSté lépe natrémovat. V progress baru vidite, jak je
znazornovan trénink neuronové sité. JelikoZ se jedna o dosti vypocetné narocnou ¢innost, je samozi‘ejmé,

Ze tento proces béZi vsamostatném vlakné, aby neblokoval dalSi cinnost p¥#i praci s aplikaci
prostiednictvim GUI.

Downloaded and Extracted file: PlayerDB.xls
1 |

Obriazek 11 Vétsina datovych zdroji, které se ¢asto méni, si aplikace stahuje pfimo z internetu, a
kopie si nechiava pro pripad offline reZimu ve svém pracovnim adresafi pro pripad nedostupnosti
internetového pfipojeni, nebo vypadku serveru poskytujici data. Ve status baru vidime ohlaseni
uspésného stazeni databaze hracu.
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—lalx]
Aplication Players Matches Prediction MNeural Networks Database Help L
T 2 N o O = =0 0 =0 P 0 ] O O PP e T e = 0 =[50 20 [ (2 O T e T S R =
I N (T O O O R =T = N 6 |2 7 [8 I R E N (1 EN [ER [EN N -
21 [T 1.]3 [E.]s.]72]e2 6 3 5 [1 I O R P R I [N [ EI P = §f
2 1 Ia K [NE B30 45 fla |4 [6 7 |6 ] 1al |1 alt 101 112 1
=lolx|f
Detail about match
id | ATP \ Location | Tournament | Date | Series | Court | Surface | Round | Eesiof |
|21214 |1 |adelaide |Mext Generatio... [2005-01-03 |International |[Dutdaor |Hard |15t Raund |2 |
I |
Detail about players
[winmer| Loser [wrank| LRank [ wets | LPts [ wt [ w1 [ wez [ oLz [ ws [ w3 [ wa [ L [ ws [ s [ wsets | Leets [comm.| |
|Saulni... |Bacca... 53 224 | B |2 |7 B | | | | | | |2 [ [Compl..|
| |
Detail about bets
[ Bassw | B3msL | Exy | ExL | LENY | LEL | Pow | P5L | uew | UBL | cew |
|1,286 13,25 12 |3,35 | | 1,308 |3,78 | | |1,28 |
I |
Detail about bets
[ CBL I T | L | GEW I GBL | SEW SBL | B & | BEWL |
|27 e |27 | | | | |
 EEECN LI TN EETNN C-TEr LETON CET | [ T  EXCHN CTN | | | | | | | | | | | | | | AL CEEN AL LIRS I L | [ | LD | | ILETEN LI LR L | [ | | | | |
oz o le e e e e e e fa |1 [ 1 |1 2o [z frafz | [ el T kel ] Iﬂ
I N I S N P AN N T NN N N I A I " = = I N N N N T 3~ ' I PO I T2 Ta el T T T T T |%

Click to menu for the start ...

Obriazek 12 Po zobrazeni zapasi z tabulky matches, vidime vSechny informace usporadané do

wewr

sloupcii. Pro piehlednéjsi zobrazeni vSech hodnot, staci kliknout na prislusny radek a v dialogovém okné
uvidime prehledné rozdélena data do ¢tyr tabulek.

ports Betting Software (=]
Aplication Players Matches Prediction Neural Networks Database Help
TimerSeties Flavers Set1 Set2 Set3 Setd Sets hetwin | betloose Info L

- - Kindlmann D. {GER) 2 4 4] 4] info

Atériy challenger Raditzchnigg M. (AUT) 1 [ 2 2

- Ealafoutas G. {(GRE) 2 3 3 info L
Ateny challenoer Charatsis A (GRE) 0 0 0

- Serrjan M. (S 2 [ [ info

Atéry challenger Warfis | (GRE) o o o —
- - Sabau R (ROM) 2 4] 4] info

Atériy challenger Triartis F. (GRE) i i 1

- - Gojowezyk P (GER) 2 3 3 info

Able to connect with httpiwww rtal.cz. ici/Ztype=atp-si year=20083 Sday=12

| 12.4.08 11:I]ﬁF'

Obriazek 13 Tabulka, kterou vidite, vznikla nactenim zapasi pro den, ktery se da zvolit v pravém
dolnim roku. Implicitné je nacten aktudlni den. Vidime zapasy, které se budou dnes hrat, a miiZeme si na
né pripadné vsadit.
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B odhad kurzu

=] B3]
uyher z odehranych zapasu
|Querrey %. % Darcis S. | - | odha
[ Playert | Plaverz [ wrank | LRank | wiPts | LPts [ B38sw | B3esl | cew | ceL | Eew [ ExL | Psw [ P [ uwew [ weL [ Lew | LeL |
|Guarrey... |Darcis 5. [53.0 |26.0 5730 4740 [1.83 |2z37 oo [N [1.62 |2.2 [1.667 |24 |16 |22 | | |
I 1
uyher z planovanych zapasu
|Poch-Gradin C.{ESP) % Traykov 1. (BUL) | v | ’T‘
| Match | Winner | Looser | w bet | | bet |
|Atéry challenger |Pach-Gradin C. (ESP) [ Trakere 1. (BUL [ [un |
f |
zatlej viastni zapas

[ odnaa |
| Flayer 1 surname Flayer 1 first name Flaver 2 surname Flayer 2 first name |
|Stepanek |Radek |Del Potro |Juan Martin |
odhadovavy kurz na zapas

Player 1 |1.96 Player 2 | 4.58

0K |

Obrazek 14 zobrazuje okno, ve kterém je mozné provadét odhady kurzii. Vidime tu tFi tladitka
pro odhad. Horni slouZi k odhadu kurzi pro zapasy z databaze zapasi, které se pouZila pro uceni sité a je
ji moZné pribéZné aktualizovat. Prostiedni slouZi k odhadu kurzi zapasi, které se teprve hrat maji
a dolni k odhadu na vlastni zapas. Vychozi informaci jsou jména hraci, podle kterych se pres internetové
vyhledavaci servery zjiSt'uji aktualni Zebricky, body hraca a dalsi statistiky. JestliZze je jméno hrace
nepiesné, nebo k nému nejsou dostatecné statistiky, objevi se dialogové okno, ve kterém je moZné
chybéjici hodnoty doplnit. Viz nasledujici obrazek.

B roch-Gradin C. (ESP) x| B roch-Gradin C. (ESP) | B roch-Gradin C. (ESP) x|
1 can't find rank and points of the player. I can't find rank and points of the player. | can't find rank and points of the player.
Please insert values: Please insert numbers! Pts has to be in the interval <1...20 000>
Rank Puoints Rank Points Rank Points
fid 420 | newvim | 13 11111111

Obrazek 15 Dialogové okno si Zada doplnéni ranku a bodd pro jméno hrace zobrazené v jeho
titulkovém pruhu. Umi samoziejmé ohlasit Spatné zadani vstupi.
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=1oix|
Aplication Players Matches Prediction MNeural Hetworks Database Help
Rank Playar Contry Foints

1 Roger Federer Switzerland GE00.0 -

2 Rafael Madal Spain 5930.0

3 Movak Djokovic Serbia & Montenegro 4785.0

4 Nikalay Dawdenkn Russia 3175.0

5 Dravid Ferrer Spain 2570.0

G Andy Roddick USA 2260.0

T Cravid Malbandian Argenting 2070.0

8 James Blake JSA 1820.0 B

g Tomas Berdych Czech Republic 1875.0

10 Richard Gasguet France 1845.0

11 Mikhail Youzhny Russia 14884.0

12 Faul-Henri Mathiey France 144946.0

138 Marcos Baghdatis Cyprus 1480.0

14 Fernando Gonzalez Chile 14450

15 Jo-Wilfried Tsonga France 1440.0 —

16 Carlos Moya Spain 1440.0

17 Juan Monaco Argenting 1440.0

18 Tormrmy Robredo Spain 1400.0

19 Juan Carlos Ferrero Spain 1390.0

20 Lleyton Hewitt Australia 13746.0

21 Aridy Murray Great Britain 1306.0

22 Iy Karlovic Croatia 1a00.0

23 Guillermo Canas Argenting 126845.0

24 Fhilipp Kohlschreiber Germany 1175.0

35 Jatkkn Migminegn Finland 1140.0

26 Igor Andreey Russia 1105.0

2T Micolas Almagro Spain 1105.0

28 Fadek Stepanek Czech Republic 1090.0

29 lvan Ljubicic Croatia 1085.0

an Stanislas Wawrinka Switzerland 10846.0

31 Fernando Verdasco Spain 1050.0

32 Dmitry Tursunoy Russia 1010.0

a3 Gilles Simaon France 440.0

34 Feliciano Lopez Spain 935.0

35 Juan lgnacio Chela Argentina q05.0

36 Tommy Haas Germany 84850

ar Jankn Tipsarevic Serhia & Montenearo 886.0 -

a8 Hohin Sodarling =] i 2300 =
Able to connect with http:isports.espn.go.comisports tennis/rankings

| |

Obriazek 16 ukazuje Zebiicek 100 nejlepSich hracu. Je to praktické hlavné tehdy, kdyz si
sestavujete vlastni zapas pro vyznamné turnaje, a miiZete si hodnoty bodi a ranku velmi rychle porovnat
sami pro nasazené hrace. Zebiicek je nacitan z internetového serveru, viz status bar.

Datahase

Download database of players
Download database of matches

Load database of players
Load database of matches

Upload databases of matches from all years

Upload new matches

Delete database of players
Delete database of matches

Create database tennis

Run script

Obrazek 17: Menu Database obsahuje piikazy pro praci

s databazi.

Muzeme zde stahovat komprimované excelové soubory
tabulek players a matches zinternetu volbou Download
database of ....

Pomoci piikazu Load database of ... se stazené soubory
nactou z excelovského formatu do MYSQL databaze.
Upload databases of matches from all years, dokdZe naplnit
databazi vysledky za nékolik poslednich let. Napiiklad od
roku 2000 az do soucasnosti.

Upload new matches pracuje tak, ze vyhledd nejnovéjsi

zdznam v databazi a nacte jen ty zapasy, které jsou nove;jsi.

e Delete database of ... smaze obsah vybrané databaze.

e Create database tennis nebo run skript zajisti provedeni skriptu, které byl uveden vyse. Prvni

moznost spusti pfikazy skriptu jednotlive, jak jsou zapsany v Java kodu, slouzi jako defaultni

nastaveni. Druha volba umoziuje spoustét skript, ktery je mozné editovat a délat v ném mirné

upravy.
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ETenis portal

=101 x]

[er]

id4 5Kl
]
2

Atény challenger
 Kindimann D. (GER)
' Rasitschnigg M. (AUT)
Balafoutas G. {GRE}
' Cliaratsis & (GRE)
Semjan M. (SVK)
' Varfis [ (GRE
Sabau R. (ROM)
' Triantis F. (GRE)
Gojowezyk P. (GER)
" Triantis V. (GRE}
Brown D. (JAM)
' Clampers § (GRE)
" Bishikos P. (GRE)
Rovas N. (GRE)
' Drymaliis G (GRE)
Traykov I. {BUL
- Mouratoglou & (GRE)
Luncanu P, {ROM)
' Tarassis G (GRE}
Van Gemenden M.
- (NED}
Serkedalds N (GRE) 03 2
lanmi §. (ITA) 166

[

[= N = A N . A = N - ) [= N [= N [= - % NN
—_

[ e B = U, T e N . O T = Y

[= S [= S [= S ] [= S ]

= e e — N — N = L= [ [ [

K2

info

info

info

info

[»

-

Obrazek 18 Tabulky dneS$nich zapasi

Ize zobrazit i ve formatu HTML.

EACEPROTAGATION NET

Creating neuron layers ...
Connecting neuron layers ...

Reading pattern file

Net structure:

layer
layer
layer
layer
layer
layer

weights:

allright,

o:

cyole:

input:

4 neurons

1: Z0 neurons
Z: Z0 neurons
3:
4
E

Z0 neurons

: 20 neurons
. & neurons

1402

0K

0K

...0E - patterns: 244

let's learn...

100

53 86 573 474
155 20 218 330
44 481 630
150 476 Zg2g
55 4658 611
23 460 S9EE
€8 13Z0 540
131 487 338
126 462 387
ZZ4 995 184
76 714 E17
£3 E1E BEZ1

2z
24
=]
93
ZE
20
21
z7
43
77

recalling
recalling
recalling
recalling
recalling
recalling
recalling

target:

1.
&
3.
1.
1.
E.
1.
o.
1.
1.
1.
Z.

53 .37
£ 1.1
75 1.ZE
4 2.7%
7z 2.0
E 1.8
44 Z_GZ
oo
57 EZ.ZE
16 4.5
Z8 3.E
27 1.382

'l 45 6550 753 H
'dl 11 781 1545 ':
'z le ET0E 14395 ':
‘4 &2 2710 E&E ':
‘6 FE Zle0 533
'E 9 E70E5 1200 H
‘10 3z legf 9L '
recalling '4 41 2710 751 'z

recalling '6 1 Z1&0 &550

recalling 'Z 10 E70E5 1685 ':
recalling '4 & E710 EZ1&0 'z
recalling '4 £ 2710 E705 'z

minerror:
neterraor:
acouracy:
© 11.038 sec

time

L_0E-£&

0.43E8Z1896515907
L& 71781034220020%

I e e R i ol ol

oubput. - [ 4 4=} 34

1.54 .33 0.00464963983
E.76 1.11 0.07434533
2.48 1.32 0.0324089938
1.44 Z.67 0.01121l66335
1.73 1.37 0.003336837
Z.E57 1.43 0.007341314
1.45 Z.64 0.00397373297
0.24 0.40 0. 06462478
l.588 2. 22 0.004036408
1.18 4_Z0 00319325

l.33 2.z28 0027502551
Z.73 1.4 0.D2E&lz0?e

04 5.13
77 l.48
el B g1

_EB 3.88
L3E 3.44

38 E.33
£l Z.47

.34 322
29 1.31

36 3.08
&2 z_z8

.81 1.54

Obriazek 19 znazoriuje prubéh tréninku
neuronové sité. Nejdrive je vidét jeji topologie.
MiiZeme tedy vycist, kolik skrytych vrstev sit’
ma. Aby se nezobrazoval kazdy cyklus, miZeme
vypisy omezit, viz nastaveni. Nejdiive probiha
uceni pomoci algoritmu back propagation a pak
v &asti recalling uzZ jen sit’ zkouSime bez zpétné
vazby. Nakonec vidime minimalni chyby v siti,
chybu sité, piresnost a také celkovy ¢as uceni.
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5.2  SAS Enterprise Miner”

Multiplot

o

|:|3$

o

Data Set
Attributes Data };';t} Azsessment
Partition
Tres
Obrazek 20: Diagram
. o W r
5.2.1 Charakteristika proménnych

Hame ‘ Keep | Iole | Formula | Mean | Std Dew | Skew Furtosis C.v. Format Lahel
UBL_W Tes  input MEAN (UBL-UEW ) ==0 0.6405 0.4799738925 -0.586034544 -1.658222737 0.7493737588 BESTL2. MEAN(UBL-UBW )==0
PSL_W Tes  inpuc MELN (PEL-DSW §>=0 0.671 0.4699674826  -0.72843836 -1.470849406 0.7003986328 BESTlZ. MEAN{PSL-PSW j»=0
EXL_W Tes  input MELN{ EXL-EXT)==0 0.654 0.4758121463 -0.647962245 -1.581727653 0.7275415082 BEST1Z. MEAN{ EXL-EXW)==0
CEL_CEW Tes  input MEAN { CBL-CEW) ==0 0.6475 04778681083  -0.61794308 -1.619767106 0.7380202445 BEST12. MEAN(CBL-CEW) =0
E26EW_L Yes  input MELN (E36EL-E36EW) »=0 0.665 0.4721085079 -0.699691543 -1 511944691 0.7099376058 BESTlZ. MEAN(E365U-E365L)
EET_MEAN L Tes  input MEAN(E36EL,CEL, XL, PSL,UBL)  2.3075973778 2.9450390263 5.0011790417 42295518262 0.8902361897 EBEST1Z. NEAN(E365L,CEL,EXL,PSL,UEL)
EET_MEAN ¥ Tes  inpuc MELN (E36EW, CEW, EXW, DSW, UBW)  1.8308363374 0.9941938323 2.6332200687 10.094746285 0.4829453153 BEST1Z. NEAN(E365W,CEW,EXV,PSW,UEW)
RANG DIFF SIGH Tes  input (WRANK-LEANE ) »=0 0.345 0.4754871649 0.6526155345 -1 575669635 1.3782236665 BESTLZ. (URANK-LEANE }»=0
PTS_DIFF_SIGN  Tes  input {WPTS-LPTE }==0 0.6505 0.4769313176 -0.6317459877  -1.60249559 0.7331765067 BESTLZ. (WPTS-LITS )»=0
PTE _DIFF Tes  inpuc WPTE-LPTS 44336715218 1ZB9.899826 2.2720790658  9.698776574 2.90893265472 BESTLZ. WPTE-LPTS
RANG_DIFF Tes  input WRANE-LRANE -36.33584337 151 04272486  -1.26400187 24.592307916 -4.156852046 BESTLZ2. URANK-LEANK
ATP Tes  input 34,1505 18.640214015 0.0304078072 -1.157273791 0.5458255081 BESTL2. ATP
WRANE Yes  input £7.363181591 93.426922002  5.962741446 59 579999996 1 3869137383 EBESTLZ. URank
LEANK Tes  input 103.58163537 129 47540703 4.6524411838 33.240840294 1.2499854009 EBEST1Z. LRank
ETS Tes  inpuc 1155.7133567 1242.3006203 3.2020165143 11.970758511 1.0749210547 BESTLZ. UPts
LPTS Tes  input 71585040161 596.14023941 2.7920791971 13.678813116 0.8351052759 BESTLZ. LPts
B365W Tes  input 1.7966949153 0.8583130002 2.4201770412 7.9148780064  0.477717721 EEST12. B365W
E365L Tes  input 3.12E9586864 2.ZS0ELE89751  3.3992449504  Z3.53283974 0.7327412832 BESTLZ. B36SL
CEW Tes  input 1.8184748513 0.8627171558 2.7057241396 11.022999663 0.4744179768 BESTLZ. CEW
CEL Tes  inpuc 3.1338507301 2.2323005603 2.5101668787 7.6260560753 0.7123187262 BESTLZ. CEL
EXU Yes  input 1.7999784599 0.8257956747 2.4296662127 8.0221777222 0.4587808649 BESTIZ. EXW
EXL Tes  input 3.0340199246 2.0444218639 2.9030027405 14.921572209 0.6738327087 BESTI2. EXL
PET Tes  inpuc 1.9240980898 10831311607 3.7900576631 24.571482877 0.5629252843 BESTLZ. DSV
P31 Tes  input 3.9111868865 50403385857  7.230742176  77.91576113 1288657366 BESTLZ. PSL
UED Tes  input 1.7999945534 0.8255832056 2.5909573058 10.152118375 0.4586587243 BESTl2. UEW
UEL Tes  input 3.2198965142 31777809405 6.9209886902 74.726964562 0.9869202089 BESTl2. UEL

Obrazek 21: Proménné z uzlu Transform Variables

¥ Viz [40]

49



5.2.2  Grafy a histogramy

Percentage
70
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MARANE-LRANE 1>=0

[#] EE—————

Obrézek 22: (WRANK-LRANK )>=0

Distribuce proménné rozdilu ranki nam prozrazuje, Ze hraci s vét§sim rankem vyhrali v 65,5% piipadi.

Percentage
70
B54
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55
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45
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o 0.0625 0125 01875 0.25 0.3125 0.375 04375 0s 05625 0625 0.B875 075 0825 0.875 0.9375 1
WPTS-LPTS =0
[#3] R - |

Obriazek 23: (WPTS-LPTS )>=0
Distribuce proménné rozdilu bodi nam prozrazuje, Ze hraci s vice body vyhrali v 65,05% pripadi.
V porovnani s piredchozim grafem z rozdilu rankd, je vidét Ze povaha téchto hodnoceni je opa¢na.
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Percentage
50

o L1 L1 L _— L s . . 2z — as o —— .
1.006 1511125 201625 2521375 20265 2531625 4.03675 4541575 5.047 5552125 £.05725 6562375 7.0675 7572625 207775 2582875 a.088
MEAN(BIBTw/, CBW EXw PSt LIBW]

Obrazek 24: MEAN(B365W,CBW,EXW,PSW,UBW) Z distribuce priméri Kkurzi vSech
sazkovych kancelaii je vidét, Ze kurzy se z vice neZ poloviny pohybuji v intervalu od 1 do 1,51.

sov

Vyznamnou skupinu tvori i kurzy do 2,5. Ostatni jsou jiZ malo ¢asté. To proto, Ze primér je z kurzii na
vitéze a idealni odhad by se mél blizit 1.

Percentage

80

o L L1 L1 L . — - s .
1.089 38146875 G5B0375 93060625 1205175 147974375 17543125 202888125  23.0345 257801875 28525875 312715625 3401725 367629375 39508625 422543125 45
MEAN(BIS5L, CBL EXL.PSLUBL]

[ozsostorons | e —

Obrazek 25: MEAN(B365L,CBL,EXL,PSL,UBL) Z distribuce priméri kurzi vSech sazkovych
kancelafi je vidét, Ze kurzy se z vice neZ % pohybuji v intervalu od 1 do 3.8. Vyznamnou skupinu tvofi i
kurzy do 6,5 a 9,3. Ostatni jsou jiZ malo ¢asté. To proto, Ze primér je z kurzi na poraZené a idealni odhad
by se mél bliZit co. V porovnani s predchozim grafem vitézi, je z tohoto grafu vidét, Ze v pripadé odhadi

sov

kurzii poraZenych se dostavame na hodnoty kurzii jiZ v prvnim sloupci, ale na kurzy okolo 3,8 jsme si
museli v grafu vitézii poc¢kat aZ na Sesty sloupec. Z toho plyne, Ze hodnoty kurzi maji silnou vypovidajici
hodnotu a kancelafe jsou schopny pomoci kurzi piredpovidat vitéze a poraZené.
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Tabulka 2: Priméry kurzii na vitéze a poraZené jednotlivych sazkovych kancelari.

B365

CcB

EX

PS

uB

w

L

w L

w L

w L

w L

1,813

3,265

1,836 | 3,302

1,811 | 3,201

1,950 | 4,269

1,815 | 3,452

66,

35%

65,15%

65,50%

66,45%

64,20%

Porovnani odhadu sazkovych kancelari

70,00%

69,00%

68,00% -

67,00%

PS; 67,10%

66,00%

65,00%

typ na vitéze

64,00% -

63,00% -

62,00% -

61,00% -

B365; 66,50%

CB; 64,75%

EX; 65,40%

UB; 64,05%

60,00%

B365

CB

EX
kancelare

PS

Obrazek 26: Porovnani odhadu kurzi jednotlivych sazkovych kancelari.
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Obriazek 27: Piehled odhadu kancelafi pfi tipovani na vitéze.
Jak je vidét, tak se nejméné dafilo kancelafi PS. Ostatni kanceldfe maji silné vyrovnané skore.

m)i k1o

=183 ]
DExX
ops
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Tip na poraiene’ho

500
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3500
3033 I
3aoo
OA3es
, 2500 mCE
5 DEx
_=
2000 ors
mua
1500
1000
0,500
oaoo
1
LELUEE

Obrazek 28: Prehled odhadu kancelafi pri tipovani na poraZeného. Jako jedny z nejlepsich i pro
pi‘edchozi odhady jsou B365 a EX, zato PS potvrdila svoji povést i v tomto grafu.

Percentage
50

I

0+ L uy i ay | | L L L ,
-1507 13213125 1135625 9493375 -764.25 -578 5625 -392.875 2071875 215 1641875 343875 5355625 72125 906 9375 1092625 12783125 1464
WRANK-LRAMK.

[aosmzmen | R -1 |

Obriazek 29: WRANK-LRANK
Distribuce proménné rozdilu ranku nam prozrazuje, Ze ve velkych turnajich jsou proti sobé nasazovani
hraci nejcastéji s rozdilem ranku v intervalu: -207...164
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Petcentags
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WPTS-LPTS

Obriazek 30: WPTS-LPTS
Distribuce proménné rozdilu bodii nam prozrazuje, Ze ve velkych turnajich jsou proti sobé nasazovani

7 we wee

hraci nejcastéji s rozdilem bodii v intervalu: -795...725. Graf pripomina napadné normalni rozloZeni.

Dolovani

Jako vstupni atribut pouzijeme rozdil bodi obou hracu podle vztahu:

WPTS — LPTS.

Jako vystupni hodnotu uréime vyslednou hodnotu kurzu, kterou stanovi sazkova kancelat CB na

vitéze.

Jako metodu jsem zvolil regresni analyzu
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Obrazek 31 — Diagram zapojeni komponent v SAS Mineru

WPTE-LEANE

1£00
1400 +
1200
1000 +
500
&00 +
400
zZ00 $ :
]
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|

—Z00

-400 % ]
-500 $ =
-200 a,
+

- +
1000 "
-1lz00 4
-1400

+
-1e00
-1s00

-3 -z -1 o 1 z 3 4 £ 5 7

Predicted: CEW

Obriazek 32 — Vysledek regresni analyzy pro zavislost povrchu hraci plochy na vysledku.
Provedeno shlukovani a pi‘ed nim jednoducha kategorizace.

Vertikalni osa rozdil bodd hract rozdéleny do intervald po 200 bodech. Omezujeme velké
mnozstvi vstupnich hodnot na né¢kolik skupin. Zaporny rozdil znaci, ze vitéz mél ptivodné nizsi

bodové hodnoceni.
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V 4 \"2 a4 ’26
5. Budouci rozsireni

Pro vérngjsi odhad pravdépodobnosti o vysledcich zapasi bych rad v budoucnu implementoval
nasledujici rozsiteni, které¢ budou s piislusnou vahou zahrnuty do sofistikovangjsiho prediktivniho
algoritmu anebo uZivateli pomizou se Iépe zorientovat pfehlednym uspotradanim dulezitych udaju a

statistik.

E Hard
O Clay
O Lhard
O Carpet
O Graz=s

Obrazek 33 ukazuje specializaci hrace pro rizné povrchy hraci plochy.

Biorhythms:

4 44 1842008 B1E 97 :  28% L

Sign of zodiac:

T T T T
D4 1604 1504

Leo
23.07-22.08
| — Physical  — Emotional — Intellectual |
Obrazek 34 biorytmy a horoskop®©
ATP Profiles | WTA Profiles | Men's Pro Gear | Women's Pro Gear

Wilsan K Factor
ETour Racquets

Ana Ivanowic

Yonex BRQ iS 1 Tour

R Facquets

Racquet
Adidas Barricade W

thoe Wormen's Shoes
whites/Silver

Adidas Barricade IV
Shoe warnen's Shoes
whit/Siluver

Apparel Adidas Apparel Adidasz

Click any item to Order Now Click any itern to Order MNow

r %o A

Obrazek 35 profily hradi, jejich kariéra a statistiky, rozsifeni i na étyfhry a tenis Zen

% viz [29], [35], [36], [38]

56



Srovnani

Wyberte 2 hrife pro wzdjernnou statistiku
, Catos v | Proti [l Huga

Tenis ¢ wzajermnna utkani [ B
Berlocqg, Carlos Armando Hugo
Startawni
¥ Tlistina 2%

445 Body 192
Akgentina  Zerné  USA

[latum Tuinaj Koo Kontinent  Povich

Wi s bt s et

26 711-06  Maples, FL USA
12/11-04 Copa Petrobas, Buenos Aires Cturtfindle Amerika Antuka

Sernifindle Armetka Zelend antuka Berocq, Cados 20 &4 7B

Atmando, Huge 0:2 36 46

Posledni 5 Turnaje Berlocq Carlos
Diatum Kol Thpe

Miami USA, Amerika

26002-08  1.kala Betocq, Caros ws, Querrey $am
Sunrise, Florida USA, Amerika

20/03-08 1% findle Bedocq, Cados vs, Starace, Potito
19)03-08 2.kolo Berlocq Carlosws Dlouhy, Lukas
PacificLife Open, Indian Wells, USA Amerika
15/02-02  1.kala Berocq, Cados ws, Simon, Gilles
TennizChannel Open, Las Yegas, USA Amerika
04/03-08 3 .kala Betocq, Catos ws, Starace, Potito
Abierto Mexicano Telce] Acapulco, Mexikg Amerika

26002-08 3.kolo  Bedocq, Caros vs, Canas, Guillermo 1:2 46 76 45

Vs bkt Selp
0:2 E7 3R
02 46 26

2:1 46 7B B3

o2 26 26

2 E7 06

Posledni 3 Turnaja Armando, Hugo

09 f01-0%

20/11-07

Cutum Kol Tipr s et Sy
Leon, Mexika Amerika

27 10302 1048 findle Armande, Hugo v Soeda, GO 1:2 46 B3 BF
2B 10308 3 .kolo Armande, Hugo vs, Juska, Andis 2:0 E4 B3
%an Luis Potosi, Mexika Amerika

19/02-08 118 fndle Amnando, Hugo ws, Gonzalez, Santiago 0:2 EF 2k

18 /03-08 3 .kalo Armands, Hugo vs Mello, Ricarda 2il 36 7B B2
Salinas, Ekvador, Amerika

120308 Cryrfindle Amnando, Hugo vs Miranda Ivan 1:2 46 51 08
12/02-02 172 fndle Armando, Hugoe vs Alves Thiago 2:0 El B2
1100208 2 .kalo Armando, Hugo vz Mayer Leonardo Mvhrdl 78200 [LMayerratired ]

AustralianOpen Kvalifikace Melbourne, Austalia Australie

1 .kala Atmnando, Hugo ws, Amritraj Prakash 0:2

Puebla Mexika Amerika

3 kala Atnando, Hugo vs, Gonzalez Santiage 1:2

46 EF

3k B4 BF

Obriazek 36 vzajemné statistiky, srovnani, posledni turnaje, alternativni zapasy

Specialné profilované prostfedi pro odhad vhodnych sazek pro jednotlivé strategie, viz

prislusna kapitola o strategiich jako valuebetting, asijské handicapy, sdzeni na kurzy 2-3 aj.

Nejzajimavéjsi se jevi systém 1-6 nula nebo vyhledavani sure bet na trhu sadzkovych kancelari ¢i

vyuziti bonusi a jejich vybér pomoci burzy sazek®’.

7Viz [41]
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6 Z.aver

Nekteré casti diplomové prace jsem si predzpracoval v predmétech Ziskavani znalosti z databazi a
Soft computing. V ramci prvniho pifedmétu jsem provedl hlavné analyzu dat. V ramci druhého
pfedmétu navrh a implementaci GUI a nékterych algoritmu.

Projekt je mozné ovladat pomoci GUI formulaiti a dialogovych oken propojenych hlavni
nabidkou. Na zakladnim formulafi naleznete tabulku, ktera obsahuje data nactena z databaze, a to
informace o hracich, zapasech, chystanych utkanich, Zebti¢ku hrac¢u aj. V dal§im okn¢ je mozné vybrat
zapas, nebo zadat vlastni zapas i s kurzy a uéinit odhad.

Aplikace je schopna z internetu stahnout seznam zapasu, které se teprve budou hrat a v okné
odhadt predikovat vlastni kurzy na zapasy. Mélo by se jednat o tzv. spravné kurzy s navratnosti
100%. Ty se pak dale daji vyuzit pfi handicappingu, nebo jinych strategiich, jako je naptiklad
zakladé vysledkil z predchozich let, na které se trénuje neuronova sit, se snazim vyuzit natrénované
neuronové sité k predikci kurzil pro zapasy, které se budou teprve konat. Ale ze zkuSenosti, co jsem
pti studiu dal$iho software, principti odhadd a handicappingu ziskal, je tento pfistup jen cast celkové
mozaiky. Nejprestiznéjsi sazkové kancelafe zaméstnavaji tymy odbornikl, vyuzivaji sofistikované
komeréni softwary s mnohem ptesnéjSimi daty, statistikami, odhady a uvazuji i aspekty jako je
kausalita, motivace, kapacita a potencial hrace, aktualni forma, linie prohranych x vyhranych zapast a
chovani sazkati. Hlavné chovani sazkatti ovlivituje dynamiku nabizenych kurzti. Sazkové kancelare
experimentuji s novymi typy sazek, jako je naptiklad life betting a nebo velmi dlouhodobymi sazkami,
které je velmi tézké odhadnou. Jelikoz znamé teorie o piedvidani budoucich jevd jsou prevazné
zaloZzeny na tom, ze musime co nejpiesnéji rozumét minulosti a soucasnosti, abychom mohli
odhadnout co se stane. Jestlize je ale udalost ve vzdalen&jsi budoucnosti®™, musime dalsi vyvoj
simulovat, ale to je tak naro¢né, viz butterfly effect, Ze to neni ani technicky mozné.

V dalsich verzich aplikace by bylo zajimavé aplikovat sofistikovangjsi algoritmus pro analyzu
kurzi, kde neuronové sité budou jen jednou z ¢asti. Bude zahrnovat vzajemné statistiky - porovnani
z n poslednich zapasu, specializace hrace, vliv povrchu, prestiznosti turnaje, ziskané tituly, biorytmy
hracd aj. Vyznamnost téchto vlivii bude ve vysledku zapocitavana-ocenéna rtiznou vahou, bude tedy
vhodné kazdy z nich parametrizovat. O spravné nastaveni vah parametrii se bude starat geneticky

algoritmus. Neustalé uCeni aplikace mtize byt zaloZeno na principu reinforcement learning.

2 Viz [42]
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Seznam priloh

Ptiloha 1. Nékteré zajimavé zdrojové texty programu (proces learn, run v oddéleném vlaknu).

Ptiloha 2. CD s dokumentaci, skripty, programem pro prostiedi NetBeans IDE 6, zdroji, aj.
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Priloha 1, zdrojové texty

168
]
170
171
172
173

void learni) |
if (error > minimumError && (super.learningCycle < super.maxlearninglycles
|| super.maxlearningCyoles == =-1))1 {
super. learningCyo led4:
for {(int i = 0; 1 <= lastPattern; i++) {
neuronbayerirray[0] .setInput (inputPatternbirray[i] )
for (int j = 1; j <= lastlayer; J++) {
neuronlbayerirray[j] .computeInput (neuronlayerirray[l - 1],
weightMatrixdrray[3d - 1])1:
neuronlayerlirray[j] . computelutput ()
i
neuronlayerlirray[ lastlaver] .computelayerError (targetPatternlirray[1] ) ;2
layerOutputError[i] = neuronlayerirray[lastlLayer] .getlayerErrori) :
for (int k = lastMatrix; k == 0; k--] {
melightMatrixirray[k] .changeWeights (neuronlayerirray[k] .getlutput () ,
neuronlLayerirray[k + 1] .getLayerError (), super.learningRate);
if (k> 0) {
neuronlayerlirray[k] .computelayerError (neuronlayerirray[k + 1],
weightMatrixlirrayv[k]):

i
doukle d = 0.0D;
for (int 1 = 0; 1 < layerCutputError.length; 1+44)
for (int il = 0; 11 « layercoucputError[0].length: il++) |
d += squarellayerOutputError[1][11])

i
error = Math.abs(d * 0.5D);
FELUrm;

}oelse |
super.stoplearning = true;
returmn;

+

Obriazek 37 BackpropagationNet.java, metoda learn, ktera pomoci backpropagation uci neuronovou sit’
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@ Borverride

14z [ public void runi)

143 while (true) {

144

145 gui.EnabhleMenuTrain(false, "Train network: in progres..."):
146 rtring[] args = {"100"};

147

148 3ystem. cut.println("inirilet structure: ")

149 for (int 1 = 0; i <« »pan.getNumberOflLavyers(): i++)
150 System. out.println("layer " + 1 + ": " 4+ bpo.getNunberOfNeurons (i) + " neurons");
151 H

152 ayatew. cut.println("weights: " + bhpn.getiuwberOfWeights () + "inir"i;
153

154

155 bpxn.setlearningRate (0.25)

156 bpz.getMinimaError (0.000005) ;

157 bprn.setMaxLearningCyocles (100) ;

158 bpxn.setDisplay3tep (Integer. parselntjargs[0]) )

159

1a0 Syatem. out.print("ynirallright, let'sz learn...inir");
161 bpn.resetTime () ;

162 while ('bpx.finishedLearning()) |

163 bpn.learni() :

164 if (bpn.displagNow()) {

165 output():

166 i

167 H

165 output():

169 System. out.println{"\nirFINIZHED. ") ;

170 gui.EnableMenuTrainitrue, "Train network: finished™):
171 suspendll ;

172 bpnr.stoplearning = false;

173 bpxn. learningCyole = 0

174 ¥

175 - H

Obrazek 38 BPN.java, smycka béZici v oddéleném vldkné, trénuje neuronovou sit’
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